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Vorwort znr zweiten Antlage. 
Die erste Auflage des vorliegenden Buches ist als Sonderabdruck 

von Aufsatzen erschienen, die in den Jahren 1913 und 1914 in der Werk
stattechnik veroffentlicht wurden. Der schnelle Absatz der Sonder
drucke beweist, daB die Aufsatze Anklang gefunden haben, und bestimmte 
den Verlag zur Herausgabe der erweiterten 2. Auflage. Das vorliegende 
Biichlein solI dazu dienen, hauptsachlich den jungen bzw. werdenden 
Techniker in das so wichtige Kapitel der wirtschaftlichen BearbeitungR
methoden an Hand von Beispielen aus der Praxis einzufiihren. Bereit
willig stellten mir hierfiir verschiedene Firmen Material zur Verfiigung, 
wofiir ich an dieser Stelle nochmals besten Dank sage. Ich bin mir dariiber 
klar, daB manches von dem Gebrachten sich auch auf andere Weilw gliick
Hch losen lassen wird, und bin den Herren Fachgenossen fiir jede Amegullg 
dankbar, die dem oben angegebenen Zwecke zugute kommt. War friiher 
die wirtschaftliche Bearbeitung einer der Faktoren, unsere Industrie und 
damit unser Vaterland auf stolzer Hohe zu halten, so hat sie heute die 
ungleich wichtigere Aufgabe, daran mitzuhelfen, unser armes Deutsch
land durch aufs hochste gesteigerte Produktion aus dem Elend zu alter 
GroBe zuriickzufiihren. Die Erfiillung dieser Aufgabe ist aber nul' dann 
moglich, wenn der Gedanke des Zeit- und Kostensparens noch mehr als 
hisher Allgemeingut wird. 

Und dazu solI ein wenig dies Biichlein helfen. 

Hagen i. W., Juni 1920. 

Hoeltje. 
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YOl'bemel'knng. 

Die folgende Bespreehung del' Bearbeitung einfaeher Maschinenteile 
lJphandelt die zweckmaBige Folge der einzelnen ArbeitsRtufen. 
die lohnende Venvendnng yon Anfspannvorrichtungen nnd 
Bohrschablonen sowie die erforderlichen MeBwerkzeuge. Dabf~i 
werden gelegentlich Einformyertahren del' zu bearbeitenden Gegenstande, 
soweit sie allgemeineH Tntel'eHHf' heHitzell, erwahnt werden. Es solleu 
besprochen werden: 

1. Kupplungen, 
2. Lagersehalen, 
3. Schmierring, 
4. Riemenscheiben. 
fl. Krpnzkopfe. 
6. PlenelHtangell. 
7. Knrbelwellell., 

8. Kolben, 
~. Exzenter, 

10. Ventil, 
11. Achsbuchse, 
12. Federaufhangung bei eiller l.oko

motive, 
J:l. Allgemeines. 

1. Ku))plnngen. 

II) Hiilsellkupphmg. 

Sic besteht alls 2 RuBen cloppelkegp)formig abgedrehten guBeisPrIlPn 
Hiilsen 1 lind II lind 2 illnen knnisch uusgebohrten Ringen R (Fig. 1). 

Del' rohe HilS SchmicdeiHen bt'Hlt'h('Jlde Ring ist aus einer runclt'll 
Hcheibe uurch Lochell und Nchlllieden auf einem Dorn entstuJl(lpll. 
i~r 1St. uJJseit.ig ZlI hearbeiten. 

Man benntzt. fiir die Hparbeitllng zwei Leitspinueldrehba.nke. Del' 
Ring wird mitteh; clel' sclbRtzpntrierpnden Klauen so aufgeRpannt. «111 f3 
zwischen seiner Untedliiehe lind del' Planscheibe geniigend Spiel ZIIIlI 

AlIsluufen des StahlpR bei del' Bearheit.nng von g bleibt (Fig. 2). 
Nuch erfolgter Bearbeitlll1g YOIl Fliiche t (Schruppen und Schlichten) 

wird (1pl' Ring IImgewendt't, er lpgt sich mit t auf einen Absatz yon N, 
daH mittelR eines ZapfenR in del' PlallHcheibe T genau zentriert ist; dPT 
obert' zylindriRche 'reil YOIl N tlient ZIIl" Fiihrung eines Ringpr-; M, tip!, 

Hoeltjt>, Real'l,,~itllng Volt i\(a:-l(;hillt'lltdlt'Il. '2. Anfl. I 



2 Knpplungen. 

auBen konisch abgedreht ist und beim Anziehen der Schraube Seh den 
zu bearbeitenden Ring genau zentriert und festspannt (Fig. 3). 

Die Kontrolle geschieht dnrch SCh\lblehre und Konus. 

Fig. 1. HiiIsenkupplung. 

Bei den unter Verwendung einer Formmaschine hergestellten H u 1 sen I 
nnd II, die ebenfalls allseitig bearbeitet werden mussen, beginnt man 
mit der Bearheit.nng cler ehenen Fliichen a (J,. Diese Arbeit kann durch 

-@ 
.f 

Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 2 nne! 3. Hl'lIrhf'itnng (]Pr Ring!'. 

M 

Hobeln, FrasenoderSchlei
fen geschehen. 

Es sei hier das Hoheln 
gewahlt. 

Bei Massenfa brika
tion - und diesesoll, 
wenn nich ts anderes 
gesagt wird, im folgenden 
vorausgesetzt sein -
spannt man mehrere Hiil
sen hintereinander und 
ordnet 2 solche Reihen 
nebeneinander an (Fig. 4 
und 5). Zum Aufspanllen 
bedient man sich der in 
Fig. 4 und 5 dargestellten 
Winkel und Prismen , die 

in den Winkeln je nach der Lange der zu bearbeitenden Hiilsell ver
schiebbar angeordnet sind. An den nnteren Teilell sind sie mit Aus
sparungen versehen, so daB sie auch iiber den Befestigungsschrauben der 
Winkel stehen konnen (Fig. 6). Die verwendete Maschine ist eine 
gewohnIiche Hobelmaschine, die mit 2 Supporten ausgeriistet tst. 



Htils('nkupplung. 3 

Auf diese Arheit folgt das Herstellen del' Bohrnng b (Fig. 1), waR 
zweekmaBig md einer Revolverdrehhank YOrgellommen wird (]j'ig. 7, 

Fig. 4. Fig. I). 

Fig 4 lind fi. Hol.lPln Mr StoBflii.ch('n. 

8 nnd 9). Das Einspannen der HUlsen gesehieht folgendermallen: 
Der dureh Rippen versteifte Korper H iRt gegen die Plumlcheihe 

zentriert gesehraubt. Anf die 4 Sehrauben S 
legt man eine HUlse, deren grollten Dureh
messer man naeh einer Marke an H aus
geriehtet hat. Dann legt man auf die bear
heiteten FIaehen Fl (Fig. 9 u. 10) des Korpers 
2 Lineale L, die leieht festgemaeht lind ent
fernt werden konnen, und stelh HUll die 
~chrau ben S so ein, dall die Flaehen a (Fig. 1) 
del' eincn HUlse an L liegen. Die Ontel'fliidw 

Fig. i. 

Fig. 0. Auf:;pannprisma 
1I11d Willkpl. 

Fig. 8. 

Fi/.'. 7-n. 

Ausbohn'n ti t· " Hiil~p . 

Fig. 9. 
1* 



4 KuppJungen. 

von Lliegt dabei um x (halbe Zeichenpapierstarke) unter der wagerechten 
Mittellinie von H (Jl in der skizzierten SteHung gedacht). Nach Ent
fernung der Lineale legt man die andere Hiilse auf die erRte nach Zwischen-

L 

Fig. 10. EinsteIlineal. 

"l Bem. Beim Auf
;;pannen werden di(' 

Schalen mittel~ 
Lehrc lJ genau auf 
den Dorn gebracht, 
AO daB D sich stetR 
dem Drehpunkt A 

L des Konuslineals I 
~D _p:. ""genu"', "";mlet. 

Fig. II. 

bringen von 2 Streifen Zeichenpapier auf die Flachen a. Nach Herun
terklappen deB Biigels B zieht man die Schrallben 8 an und spannt 

Fig. 12. Fig. 13. 

dadurch die Hiilsen Zllsammen. Nun erfolgt die Bearbeitung durch Bohr
stllnge, Senker, Reibahlen. Die Kontrolle erfolgt durch Grenzlehrbolzen. 

~ 

Fij!. 14. Fig. 15. 

Fig. 14 lind 15. Herstellung der Nut. 

Bem. Das Aus
riehten del' Schalen 
gegen dt'll Stahl el'
folgt nach einer 
Marke, die auf dem 
Rande des '}Iopfe,s 
und dem innerf'n 
Kegelmantf'l flngf'
riRRen ist. 

Das Abstechen auf Lange und das Konischdrehen nimmt man auf 
einer Konusdrehbank (Fig. II) vpr. Beim Drehen des I. Konus werden 
die auf einem AufRpanndorn hefindliehen HiiIsen durch eine Schelle Sch 



Schalenkupplung. I) 

zusammengehaltell (.Fig. 12 u. 13). Beim Drehen des II. Kouu:; kaHlI 
man zum Zusammenhalten pillPn dpr fertigen Ringe R verwendell. 

Dann erfolgt das StoBen del' Nut e auf einer SenkrechtstoBmaschilil'. 
wozu man die Kupplullg:;halften in' eine Aufspanllvorrichtung (Fig. 14 
u. 15) bringt. Eine Shapingmaschille liiBt sich bei dem angenommclll'll 
Sitz del' Nut an den Beriihrullgsfliichen a a llicht vorteilhaft verwendpll. 
Durch Auswechseln del' Scheibe 8ch uml del' Spannschrauben iaRseli 
sich in einer solchen Vor-
richtung Hiilsen von verschie~ 
(lenem Durchmesser bear
beiten. 

Zur KOlltrollcdienell Pa
rallelendmaBe. 

Die Schlu3bearheitung pr-
Fig. Hi. Polil·l'l'li. 

fahrell die Hiilsen auf del' Drehhank dlll'ch :Feilen um] Polien'll. \\'ohei 
clas Zusammenspallnen nach .Fig. 16 erfolgt. DcI' feste Bund IInel e1ip 
Unterlegscheibe sind zlIm Bearbeitell dpr Enden klciller illl Durehml'ssl'l' 
gehalten. 

Die KoutroUe de~ groBtell Durchllle:;ser~ lIpr KU}lVlllllg, del' l'lteigllllg 
lIud Liinge geschieht mit Lehren. 

b) Schaitmkupplnng. 

Die zusamnlengegml~enen Rchalen (Fig. 17 u. is) weill en gespn'lIg1 
ulld durch die vorgegossencll Locher die Befestigllllgsschrauhen gesteckt. 
die die HiiJften zusammcnhaltell. 

Auf einem senkrechtcll Bohr- lllld Drehwcrk wird wie hoi dl'!' Hiil:-;ell
kupplung die Bohrung (~hergestellt. Da~ Ein8pannen gesehieht dllreli 
8elbstzentrierende Backell, <lie Kontrollc durch Grellzkaliberbolzcn. 

b ~ 

c ~r:1Q 
rL' . rL 

r:ll~ LJ 
Fig. 17. Pig. lR. 

Fig. 17 und 18. Schnll'lIkupplullg (zusallllll(,llg('go~sl'n). 

Die Bearbeitullg cler l~'liteht'n Ii lind C l'I'folgt auf oilier gewoilnliehen 
Z ugspilldeldreh bank. 

Zllm Einspannen diellt d('r gl'wohnliche DrehdoTIl. Dip KOlitroU(> 
des Durchmessers und del' Litllge gesehieht dl1l'ch ~ehublehre. 

Das Einarbeiten del' Nut fiir die PedeI' wird auf einer Shapingmasehim' 



6 Kupplungen. 

vorgenommen, wobei die Kupplung in einen Parallelschraubstock ge
spannt ist. Zur Kontrolle dienen ParallelendmaBe. 

Zum Bohren del' vorgezeichneten Schraubenlocher d, die znr Anf
nahme del' Schrauben zum Halten des Deckbleches dienen, gebraucht 
man eine zweispindlige Senkrechtbohrmaschine. 

Sollen die Kupplullgshalften, wie es meist geschieht, nicht zur,;ammell, 
sondern I und II fiir sich gegossen werden, so miissen die FIachen M M 
Learbcitet werden (Fig. 19-21). Diese Arbeit geschieht bei Fig. HI 

Fig. 19. Fig. 20. 

Fig. 19-21. Sehalenkupplung (niehl zusammengegosspn). 

durch Hobeln, hei .Fig. 21 dnrch Frasen linter Verwendung eines Fra
r,;ersatzes (Fig. 22) auf einer wagerechten Frasmaschine. Einspannen 
wie in :Fig. 4 u. 5 in einer Reihc. Kontrolle durch Grenzlehren. 

Die Herstellung del' Bohrung, Drehen von U und S (Fig. 20) erfoJgt 
auf die besprochene Weise. 

Zur Herstellung del' Schraubenlocher, die nicht vorgegoi'lsen KiIld, 
bedient man sich unter Verwendung ciner Bohrschablonc Sch (Fig. 23) 
einer Senkrechtbohrmaschine. Die 
Bohrschablone ist fiir die Kupp
lungshalften (Fig. 20 u. 21) ge
dacht. Die Kanten a a (Fig. 23) 
stellen Teil I, {3 {3 Teil II seitlich 
ein. Ansatzc an Sch, die sich in del' 

p 

Fig. 22. Bearbeitell del' StoBflaehen. Fig. 23. Bohn'l\ del' SchraubenloelWf. 

Bildebene vorn odeI' hinten liegend befinden, r,;tellen auf Lange ein. Zur 
Unterstiitzung gebraucht man ein Prisma P. 

Zur Erzielung einer genauen wagerechten Lage del' Trennflachen 
von I und I list Sch mit 3 Stiften St versehen, die sich in lungen Augen 
an P fiihren. Keilc stellen die Verbindung von Sch und P her. 



Scheibenkupplung. 7 

c) S(·heibellkuppiling. 

Die Bearbeitung der 'l'eile / lind I I (Fig. 24) ge:,;chidll getrennL 
das Bohren der Schraubelliocher in beide 'reile Ztlsammen. 

Es werde zuniichst I mit der Nahe in ein selhstzentrierelldps Futter 
ciner Revolverballk gespallnt. deren Quersupport. einen schwenkharell 
:-;tahlhalter fUr 4 St.ahle triigt (Fig. 2!i) , iiI ch'n die Stiihle zur BearlJ('itullg 
der AuBenfliichen eingespaJlllt sind. Der Reyolverkopf triigt auBer 
den zur Herstelhlllg der Bohrung Jlotigen Werkzeugen (Bohn4ange. 

- _._ /. -
- -t -

.f 

Fig. U. I"chPihmkuJ>pJullg. Fig. :Ui. Vit'rfaelJ('l' I"tahllw/tpr. 

Senker, Reihahle) Hoeh 2 FOl"mlllPsser zllr Bearbeitullg yon rI lind (' 
auf genauen Durchmesser, wobei zweekmaJ3ig eine 'Fiihnmg del" Stiihle 
in der fertigen Bohrung a stuttfindet. .FeflH'r ist in delll Revoln'rkopf 
noch eingespannt ein Formstahl zum Sehlichtell YOlI h lind £ (Fig. 24). 

Zuerst erfolgt , zum 'reil gleichzeitig. die BearbeitllJlg VOIl a. h. fl. d. 
Danach Umspannen mit der hearbeit.etell Fliiche d gegen die Plalt

scheibe; es folgt die Bearbeitung von / , (J. h, £. 
In gleicher Weise wird II bearbeitet. 
Die Kontrolle der Wellellbohrllng U1Hl des DlIl'chmCHSers des Aw;at.zos II 

hzw. des Loches e erfolgt durch Grenzlehren , die der ])\tfchmestlpr YOIl Ii 
lind g durch SChll blehren; 
l lind L werden !lurch ein
:;tellbarc Anschlagc, die 
man uuf die vordere Fiih
rllngsrippe des Drehbunk
bettes legt , genall auf 
Liinge bestimmt. D('I" 

'<'ig. 2H. EiJll4('lIiII<'HI. 

Schweinsriicken gibt da hei dem Ansohlag pillP gP1H1lI dcl' ])r('II' '<I1l k
Hchse parallele Lage (Fig. 26). 

Dann werden beide Tpile auf dpll DOTn /) gl'steokt. Auf pirlPl' ZI\"(·i 
~]Jindligen Senkrechtbohrmasehim' werden linter Benut-wllg d(er SchahlolH' 
Sch die 6 Schraubenl6cher gebohrt (Fig. 27). Nach Bohren del' crsten 



8 Kupplungen. 

Locher steckt man zur Verhiitung der Verdrehung beider Kupplungs
half ten gegeneinander einen genau passenden Bolzen durch ein Loch. 

Das Einarbeiten del' Keilnuten geschieht auf einer SenkrechtstoB
maschine (Fig. 28). Zum Anfspanllen benutzt man die entsprechend 
del' Keilneigung abgeschragte Aufspanllplatte P. Die Kupplungshalften 
ruhen auf prismellartigell Ullterlagell U, die auf P befestigt sind, und 

Fig. 27. Bohren uud Reibl'1l der 
Schraubl'ulOcher. 

Fig. 28. Stollen d.el' KeihlUt. 

werden durch 4 Schraubell Sch und 2 Spallllei::;cll fe::;tgehaltell. Um ohne 
weiteres eine genaue Lage del' zu bearbeitenden Kupplungshalfte zu 
bekommen, bringt man zweckmaBig an einer del' Leisten U Anschlage 
an, gegen die del' Zentrierring del' Kupplnngshalfte sich legt. Zur Kon
trolle dienen ParallelendmaBe. 

Auf del' Schleif bank (Drehballk) wird dann zum SchluI3 die zut;ammeu
gebaute Kupphmg an den Flachen b gefeilt und poliert.. Zum Einspannell 
client ein Dorn. 

d) Ausdehnungskupplung. 

Die Ausdehnungskupplung ahnelt in ihrem Aufbau del' besprochenen 
Scheibenkupplung, auch hier je eine Nabe mit Scheibe, die mit je 3 Zahnen 
besetzt ist (Fig. 29-32). Zum Zentrieren hat Teil I einen Zylillder C 

(Fig. 29), del' durch Rippen r 
II mit den Zahnen verbnnden ist, 

wahrend II ohne Zylinder aus
gefiihrt ist. Die Welle, auf del' 
II sitzt, mgt abel' iiber den 
FuB del' Zahne hinaus in C 
hinein. 

Die Zahne sollen aus dem 
Fig. 29. Ausdehnungskupplullg. vollgegossenen Ringe (Fig. 30 bis 

32) herausgearbeitet werden. 
AI::; erste Arbeitsmaschine vcrwendet man auch hier die Revolverbank 

mit Quersupport mit schwenkbarem Stahlhalter fiir 4 Stahle. 
Die Halfte I wird mit del' Nabe eingespannt, die Bohrung a wird 

hergestellt, b und c werden geschruppt und geschlichtet. 



Ausdelmlmgskupplung. 9 

Mit, del' bearbeiteten .!!'lache c win [ uann 1 gegen die Planscheibp 
gespannt, es werden d und e bearbeitet. Auf gleiche Weise Teil II. MeB· 

Fig. :10. J<'ig. 31. Fig. 32. 

Fig. 30-32. Unbet\rbt·itete Kupplung. 

werkzeuge :sind: Grenzkalibel'dol'll, ~ehublehre. Lund l werden l'luf gieiche 
Weise genau hergestellt, wie bei del' Seheibenkupplung er"'iilmt ,,·urde. 

Die HersteUung del' Ziihlle 
kaHn uurch StoBen odeI' .!!'rasen Fig. 33. 
erfolgen. Es moge hier das 
I ctztere Verfahren beschrie bpli 
werden. Als Maschine verwendt>t 
man dann eine Senkrechtfriis
maschine, als WerkzclIg eilH'lI 
Bchaftfraser (Fig. 3:{ lI. 34). 

Das AnreiBen -- ..t:: 600 .

kunll mitteis EinteiIcn:s in })('
·kanuter Weise geschehen ode)' 
mit Schablone Sch, die sieh 
mitteis des allswechselbul'en 
Zapfens Z in del' Bohrung del' 
KUPIliung zentriert.. Die Kupp
Illngshalften selbst sind 1.011-

t·riel't durch den auswechselharell 
Zapfen B, del' ill del' AufspaIllI
platte p :steekt, dic :;ich mit. 
einem zylindl'i:schell ~tiick in Y 
zentriert. Y wird auf dem Ma
schinenti:sch befestigt. 

Beim AnreiBen del' ZiillllP 
des Teiles I hat nl/III damllf 1.11 

Hehton, daB die Hippell r ill 
die Zahnmitte kUlllmen. 

Fii!. 34. 

Fig. ::l::l ullll :J4. FriiHl'lI del' ZiihilP. 

Mitteis des ReiI3stockes richtet lUall CillC Zahnkalltc gcnlll1 lIach dl'r 
Liingsachse des Frii:;tiHches aUf:I lind :spannt <lurch dip KIHtll'1I Kl die 
Kupplung fest. 



10 Kupplungen. 

In Y befinden sich 6 gleichmiiBig auf einen Kreis verteilte Locher, 
in die der Bolzen M, der in p steckt, gebracht werden kann, so daB die 
Einstellung der allderen Zahnflanken leicht durch Drehen von p erfolgt. 

Das Kippmoment beim Friisen laBt sich durch Anbrillgen eines 
Winkels mit Flugelschraube Fl auf der Seite, wo der Fraser zu arbeiten 
beginnt, aufheben. 

Wahrend man bei I nicht durchfrasen kann - Zylinder C ist im Wcge 
-, ist das bei II moglich. 

Das Einstellen des Frasers auf richtige Tiefe geschieht durch Parallel
endmaBe, die Kontrolle durch Speziallehre. 

Die Zahnkanten k werden von Hand gebrochen. 
Nach Einarbeiten der Keilnuten werden beide Half ten zusammell 

auf einen Dom gebracht und auf der Schleifbank gefeilt und poliert. 
Benutzt man zum Zentrieren einen Ring, der genau in die Bohrungen i 

(Fig. 29) beider Kupplungshalften paBt (Zylinder C fallt dann fort), 
so nimmt man die Bearbeitung der Zahne besser auf einer wagerechten. 
Ji'rasmaschine mit einem Scheibenfraser vor. 

e) Sellerskupplung. 
Die Sellerskupplung (Peniger Maschinellfa brik und Eisen

gieBerei) besteht aus der HUlse (Fig. 35), den Konen (Fig. 36) und 
3 Schrauben mit quadratischem Schaft, auf .deren Herstellung nicht 
eingegangen werden solI. 

Bevor hier die Bearbeitung selbst behandelt wird, sei das Eillformen 
der HUlse einer Sellers-Kupplung besprochen, die eiu interessantes 
Beispiel dafur bietet, wie bei Verwelldung einer Durchzugformmaschine 

Fig. 35. HUlse. der Sellerskupplung. ]rig. 31). Konus dpr Sellerskupplung. 

die Benutzung eines besonderen Kemkastens gespart werden kann, indem 
das Metallmodell selbst die Bildung des Kernes gestattet. Die Durch
zugplatte (Fig. 37) besteht hier aus 2 TeHen: der auf dem Maschinen
tisch selbst gelagerten Platte D, die auch die Stifte zum genauen Auf
setzen der runden Formkasten triigt, und der runden Platte P, die den 
Kern beim Durchziehen des Modells M stutzt. 

P faBt mit einem zylilldrischen Ansat.z in das obere Ende des guU
eisemen Rohres R, das zur Stiitzung von P dient, uncI ist dort mit 
3 Schrauben 81 befestigt. 



Sellerskupplung. 11 

R ist. im Innem sauher au:;gebohrt. lind bietet so dem Zylindel' (' 
eine genaue Fiihrung, mit de:;:;en Hilfe das Durchziehen von M ll!wh 
erfolgtem Einformen VOl' :;ich geht Die Verbindung zwischen M und (' 
erfolgt durch einen Bolzen b, del' durch die Schraube 8 in :;einer Law 
gehalten wird. Die Abwart:;bewegung VOIl II ermoglichen 2 f:\chlitzt, S 
in R (Fig. 37 u. HH). 

Die Bewcgullg VOII U erfolgt mitteb ('iller ZahlH.;taJlgc Z . dil ' ill (.' 

Fij.(. ·10. 

• 

Fig.:\7 . ~ I. 
1';illfm'IIH'1l ell'I' ] I iib,' "ill!'r 
,'I'II"l's'](lII'PJull),( auf Durell· 

ZII)!fol'llllllllk ·hi"C'. 

r 

Il'ig. 11. 

eingelegt i:'it, lind emeH ZahllradeH T , daH <lurch p.\IIp KIIJ'h('1 w·dreht. 
werden kann (Fig. :39 \I 40). 

Damit die Formma:;chinc fiir Hiilscn von \'crschiedt'lwr (;r6Hp ver· 
wendet werden kallll. r:;illd J) lind P allr:;wech:;elbar gemacht. (Fig. 41) . 
l Jm dar:; Durch:;t.ecken tier:; M lind C verbindenden Bolzenr:; b zu crleiehtcJ'll, 
ir:;t ein Drehell von G im HohlT R vel'hindert dUJ'ch Anbringllllg ('iller 
:::ichraubc Sch (Fig. :~8 II. 3H), dit' in eiue Uingr:;nllt '011 0 gl'Pift. 
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R findet seine Stutze auf eillem hohlen Guf!korper K, der mit dem 
Maschinengestell verbunden ist. 

Der Unterkasten wird ebenso eingeformt wie der Obcrkasten, nur 
ohne Modell fUr EinguB E und Steiger St. 

:Fig. 42 zeigt die zusammengesetzte gieBfertige Form. 

I. Hulse (Guf!eisen). 

Die Reihenfolge der Bearbeitungen ergibt sich aus den in Fig. 35 
eingeschriebenen Buchstaben a--g. 

Die zuerst verwendete Maschille ist eine Revolverdrehbank mit 
Quersupport und Konuslineal (Fig. 43). Der Quersupport tragt einen 
vierfachen Stahlhalter Qu. U m den U mfang a ohne U mspannen schruppen 
und schlichten zu konnen, ist die HiiIse mit verlorenem Kopf gegossen. 

Mit diesem Kopf wird sie in die 
selbstzentrierende Plan scheibe Pl 
gespannt, die eine Bohrung in der 
Mitte besitzt zur Aufnahme des 
Zentrierdornes C (Fig. 44). Wah
rend a geschruppt wird (Behr in Qu), 
wird der "Schutzrand" mit dem 
Schruppstahl Beh (in R) bearbeitet. 
Dieser Rand hat konische Gestalt. 
Es muB deshalb der Stahl Belt 
auBer der Langsbewegung noch 
eine Querbewegung machen. Das 
ist dadurch erreicht, daB an den 
Revolverkopf Reine Platte ge
schraubt ist, in deren Nut durch 

Fig. 42. Gie/3£ertige Form der Hiil!;t'. eine SchraubenspindelSp der Stahl-
trager S verschoben werden kann. 

Das SchIichten des Schutzrandes erloIgt durch das in R eingespaullte 
~'ormmesser M. 

Mit dem Schrupp stahl St in Qu und unter Verwenduug des Konus
lineals wird nun der Kegel ausgeschruppt, dessen genaue Gestalt durch 
den Konusfriiser F in R hergestellt wird. Dann wird mit Behl in Q1t 
der Umfang a geschlichtet. 

Nach diesen Arbeiten wird mit dem Abstechstahl A (in Qu) die HiiIse 
abgestochen. 

In die Plallscheibe wird der vorhin erwahnte Zentrierkonus C gebracht 
(Fig. 44), auf den die HiiIse mit dem bearbeiteten Kegel gesteckt wird. 
Es voll:iiehen sich die Arbeiten d uud e, wie oben angegeben. 

Die Genauigkeit des Konus in der HiiIse wird durch einen Normal
konus kontrolliert, der auBere Durchmesser durch Schublehre. 

Das Einarbeiten der Nuten fUr die Schrauben, die um 1200 gegen-
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einander versetzt Rind, vollzieht sich anf f'inf'r wagf'rf'ehtf'1l Sto/3masehinf!' 
naeh erfolgtem Vorzeichnen df'r Nllten. 

rch rnochte ZUI' Zpiterspamis folgenclp KonKtmktiol1 (Fig. 45 ~ 4H) 
vorschlagen. 

i I 
IRu,+ I I . I 
I I 

I"T'.....----I-.l---j 

Sf 

5ch/ 
Fig. 4:1. Rpltrllf'itf'n ciPs TTmfangeR lInd Hprstpllpll df'R pinen KOBus. 

Urn die Hiilse win} ein kriiJtigel' schrnipdpiserner Ring R (Fig. 45) 
gelegt, in den nnter 1:::: 1200 3 liingliche Liichel' L gebohrt sind. R wird 
durch eine Schrallhc zlIsarnrnengespannt. Die Hiilse Ipgt Kil'll allf 
2 Backe E, die je nach del' Lange del' Zll benrhpite\l(lpll Hiilse pingpsteJlt 
werden. An diesen Bocken befinden sich 
Leisten K, die die Langsstellllng der HiiIR<' 
hegrenzen. Die Backe B sind durch eiserne 
Stege St verbunden. In del' Mitte von Sf 
hefinden sich 2 Siiulen S. die pine in Hohen~ 
richtung -- je nach dem DllrehmeRRer del' 
Zit beal'beitenden Kllpphmg-- einstellbare 
Traverse X tragen. X liiBt sich leicht ein
lind ausschwenken (vgl. Fig. 4S). [11 X 
clreht sich eine Schrauhe Sp. dercn Ende 

in die Schlitze des Ringes R palH. Die Bt'- .Fig. H. Hpmt("lIl1ng d .. " 
arhf'itnng geht so yor Rich; Trayerse X II. Konw<. 
<tIlRgeRChwf'nkt, Hiilse mit Ring eillgelcgt. 
cineI' der drei Schlitze L llach o1>ell gebracht, TraYE'l'se eillge;;ehwt'llkt. 
Fliigelmnttern Hngezogell, Sp ill dPll Schlitz gedreht hiilt zugleich llodl 
die HiilRe fest. Naeh \"ollzogencl' Hen;tt'lIllng cinf'J' NlItc Sp gelO"t. 
HiilKe gedrf'ht, hiK del' Z\\,t'ite Hchlitz L Illlter Sp Ii<'gt llRW. Dil' Locher' 
ill R werden dpshalh Iiinglic,h gemac'ht. damit dt'r' Arbeiter heilll (Till-
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legen des Ringes nicht so sorgfaltig anf Erzielung der genauen Mittel
lage des Ringes gegeniiber der HUlse zu achten hat. Die Konstruktion 
muB natiirlich so sein, daB der Ring sich drehen kann, ohne daB die 
Verbindungsstelle des Ringes an die Leisten Bt sehHigt. Sonst ware 
umstandliches Aus- lind Einschwenken der Traverse X notig. 

Fig. 41';. 

Fig. 48. 

Fig. 45-48. Einarbfljten <1 p,r <1rt·j Nlttl' n. 

Es ist mit dieser Konstruktion daR 
Vorzeichnen vermieden, und au (ler-

Fig. 411. 

dem ist die Hohenla'ge der HUlse F' 47 Itg. , 
stets die gleiehe. 

Zum Messen bedient man sich des Tasters. 
Die SchluBarbeit ist das PoIieren der HUlse, Dies wird anf einer 

Drehbank vorgenommen, Als Anfspannvorriehtllng benntzt man den 
in Fig. 49 dargestellten Dorn, 
Auf dem Dol'll befindet sieh 
ein fester Konus I. Auf dem 
Dorn verschiebbar ist Ko
nus II , del' dureh eine Mut.-

F· 49 P I' ter festgespannt werden kann . . tg. . 0 terp,n. 
Del' Ring Rg ermoglicht noeh 

ein Festspannen , wenn, wie hier angenommen, der Konus II Ilieht 
mehr iiber den Gewindeteil ragt. 

Die Schraubenlocher 1 und 2 dienen zum Losen des Konus II. 
Als Werkzeuge dienen Feile, Polierholz und Poliermittel. 
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n. Kon U R (GlIf3eisen) (Fig. 36). 

Auch del' KOl1us iM allseitig Z:1I bearbeiten. Von del' Verwendllllg 
des naheliegenden Gedankens, einen yerlorenen Kopf anzllgief3en, macht 
Penig keinen Gebrauch, sondern fiih1't die Bea1'beitung des KonuH. 
ohne das Nuten, in d1'ei Umspannllngen durch. 

Auch hier kommt, wie bei del' HiilRe, zuerst eine Revolverdrehbank 
mit Quenmpport zur Verwendullg Wig. 50). DaR Einspannen geHchieht 

Fi~. :iO. HrrRtrU<'n dpr B~hrnng und R,'nrbp,iten f'inrr Rtirnfliif'llf'. 

zur Bearheitung del' 8tirnfHiche h und del' Bohrung i auf einer seillst
zentl'ierenden Planscheihe P, auf deren Klallen leicht auswechselban' 
80nderbacken Bl befestigt sind. Wiihrem! h geschruppt und geRChlichtt't 
wi1'd, wird die Bohrung mit den in Fig. 50 dargestellten, im Revolwrkopf 
untergebrachten Werkzeugen, Bohl'l'ltange mit Stahl, Senker. Vormibahlt., 
Fertigreihahle, bearbeitet. Die Bohnltange fuhrt Rieh in einem in del' 
lVlitte del' Plan scheibe yorhandenen Loehe. daR 
dazu bestimmt ist, bei del' folgcnden Arheit den 
Zentrierbolzen Z allfzunehmen. 

Naehdem bei dem ganzen z:u bearbeitenclen 
8atz von Konen die Flachen h lind i hel'gestellt 
Rind, werden die Backen Bl gegen solche B2 
(Fig. 51) ausgewechselt. Z wi I'd eingesteekt. und 
es folgt nun die Bearbeitung del' zweitpn RtiI'll
Wiehe k durch Schruppen und Rchlichten. 

Als Mef3wel'kz:eug fUr die Bohrung <lient ein 
ToleranzkaliberdoI'll. fUr clie Liingr eine Schuh
lehre. Die genaue Eim;tellung des QnenmpporteR 

Fig . .')1. Bt'udH'itt'fl 
tI,·}, II. St ii'll flii ellt' , 

n u£ Liinge geschieht (lul'ch pinen Allsehlag a IIf d!'1ll Drph han k l)('t L 

Fig, 52 stellt die A lIfKpnnllullg dar, ill der auf einel' ZlIgKpin<ipldreh ball k 
mit KOl1nslineal der Konm; auBen geschrllppt lind gpschliehtpt wi/'d 
(I, Fig. :36). Kontl'ollp pdolgt (lurch Lehre. 

Das Einarheiten dl'T' Nutenffl 'fII ZitI' Aufuahnw dt'l' ~ehraubell mit 
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quadratischem Schaft vollzieht sich anf einer Wagerechtfrasmaschine 
Mch Fig. 53 u. 54. 

Die Konen hat man zu mehreren hintereinander anf einen genauen 
Dorn gesteckt, gegen dessen fest.en Bund sie sich legen; zusammengehalten 

werden sie durch eine Mutter. 
Da die Nnten um 1200 gegen
einander versetzt. sind, so ge
lliigt fiir die genaue Teilung eine 
auf dem Dorn befestigt.e Scheibe 
Sch, die drei entsprechend ge-

Fig. 52. Bral'bf'iten ell'R UmfangN. bohrte Locher tragt: Ein im 
festen Gestell verschiebbarer, in 

die LOcher del' Scheibe zu bl'ingender St.iff, 8 sichert. die genane Lage 
del' Scheibe. 

Nach einmal erlolgter genlluer Einstellung des Frasers yollzieht 
sich das Einarbeiten del' Nnten sehl' leicht. Kontrolle durch Taster. 

_ 1'1 
~ ... 

- • ~- w __ ~.-tl 
3 '/ SchT 

+-
Fig. 53 . Fig. 54. 

. Fig. 53 Ul1cl 54. Einfrasl'l1 dl'r iiuf3l'l'rn 1\utl'l1. 

Den Schlitz n (Fig. 36), durch den del' Konus eine gewisse Federung 
bekommt, arbeitet Penig auf einer WagerechtstoBmaschine ein. Del' 
Schlitz n soll genall in der Mitte von m sitzen, die Lage von m gegen 

~ .. Sch 
M , . ......:, 

Sf. ------- tl-. 
i 

~ .~ ~ p 
, .. l?'I 

.+ 
Fig. 55. Sehlitzrn elI'S KOIlUR. 

Sp 

den arbeitenden Stahl solI ohne Pro
hieren gefunden werden. 

lch mochte folgende LOlmng YOl'

schlagen: An einer Backe des vel'
wendeten Parallelschraubstockes (Fig. 
55) sind zwei Augen befestigt, iu 
denen ein Bolzen gelagert ist; um 
diesen Bolzen ist mittels langeI' Fiih
rung drehbar eine Stange Bt von 
rllndem Querschnit.t., die mit. einer 
Feder yersehen ist.. Anf Bt ist. ein 
amnvechselbares Stiick Sch gesteckt., 

'das einen Arm t.riigt, £lessen Breite genau gleich del' Breite del' jeweiligen 
Nut. mist. 
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Das Richtstiick Sch kann auf Hohe genau eingestellt werden lind 
wird durch die Rchraube gehalten. Damit ist erreieht, daB die Hohenlag(· 
des Konu;; stets die gleiche ist ulld <lllch ohue wt>iteres die Mitte \'on 'III 

<lem trennenden Stahle gf'W'niihpl' lipgt. Wiihrend des Hobelns winl 8{ 
a bgekla ppt. 

Ot>nau delll Schlitz n gegt'niilwr soll die Nut () angehracht \\,enh·ll. 
1\lIch hierzu nimmt Penig eill(' Wng!'H'(·htsto/3ma:>chine. 

Das Ziel. dip gena til' gegell
Reitigf' Lage \"on n lind () Zll er
zietell. diirft(, so zu PITPicilPlI 
sein. ~achdem der ganzt' Satz 
Konen mit Sehtitzpn n \Tr
st'hen ist, bringt mall zwiHch('n 
die Baekell <leR Parallelschrau h
stockeR cin 1- Hirmiges Eisen
stiick W, desHen Renkrechter 

Fig. 56. ~'ig. ,-,i. 
I;'ill. ;ili lI11d fii.Einarbeiten dl'!' Kf'illlll1. 

Steg, glf·ich der Rreitp yon rn, gt'nau senkrecht zu den Back('lI tit's 
Schraubstoc:kes ausgerichtet \\"ird (Fig. 51) II. 57). 

Die Hohe def; senkrechtell Stt>gcR bietf·t eine Gewiihr fiir stf'lK gtt'idH' 
Hohenlage. Bei dem auf W mit <If'!" Nut rn (Schlitz n) gelagt·rtell lind 
zwiKchen die Bac:ken gespaJlJltplI KOllllS llluf3 dip Nut 0 genau gegeniibf'l' /I 

zu sitzen kommen. ZlIm MeRRell g!'hralwht mall Parallelendmal3p. 
Fiir dip HerRteIIung del' Sehlitzf' n mi">chh' ich noeh folgendt'll Arht'its

gallg, del' yielleicht wirt:-;ehaft.! ichpr isL vOJ'sch lagen: 
Naehdem die Bt'fll'hpitung auf del' I>)"phhank beendet ist. winl aliI' 

<It'}" WagprechtRtof3maRehine ZlIer><t di(, Nut () ('illgpnrheitet. ZUJ" Erzielllllg 
einer genullen Lage des Konus 
;;,ind an einer del' beiden Sehrau h
Rtockbaekell (Fig. fiR u. 59) zwei 
Leisjen sc:hriigangesehrauht. dit, 
den Konus !lach Hiih(, lind 
Seitenrichtung eim;tel\pll. 

Man steckt nUll dip KOlWIl 
zu llH'hreren wiedp)" a IIf ('ill('11 
genallell 1)01"11 (Fig. no fi2). 

.Fig. ,iX. Fig.51l. 

Fig. ,,/\ lI11d ;i9. Aufspannvoni"ht II Ii.!! fiil' 
1l",·,t('lIlIng dpf Kf'ilnllt. 

del' eille Feder F hesitzt. so daB aIle Konell dieselbe Lage bekomnH'll, 
und in den einp dPI" Liinge nach dttrehlaufellde Nut N eUlgearheitet 
ist, die F gerade gegeniiber sitzt. Da,.; Loch I dpr Teilscheillt' 8rh 1)('
findet Rich auf demRelbell RadiuR \ri(' die Fpdpr F, so daB del" ('illt' 
Hehlitz m gerade de]' Nut () gegeniiher ZlI :-;itzen kommt. Naeildpin HilI' 

hekanntp Weif'f' al\f' drei NutpTl m gdriiRt Kind. verschiebt Illall <lit' 
die EinRpannspitzell tragen(lf' Aufspannplatte A KO, daB die dpI'F\·der Ji' 
gegeniiheJ' li('gf'Il<lP Nut m sieh dem Rchlib:friiRer gegeniiber hefilHkt. 
der auf derRelben F'riisspindpl <1ngeonlrH't iRt \yip del' Nutenfriis('1". 

DaR FeRtspam1f'n del' KOlH'n auf dem DoJ'll mit einer Mllt1f'!' i"t 

Hoeltje, Hearbeitllng Vtlll .\Iasdliuellteilt'll. ,!, :\.nfl. 
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hier nicht durchzufiihren, da die Mutter durchgefrast werden wiirde; 
es ist das Festspannen mittel,; Keils gewahlt, der beim Schlitzen nicht 
im Wege sitzt. 

Der Vorteil der oben' beschriebenen Anordnung besteht darin, dar3 
ein Umspannen, das trotz der vorhin besprochenen Hilismittel liinger 
dauern wird, vermieden ist. 

Allerdings kann man mit dem Nuteniraser hoi der gewahlten Anonl
nung so lange nicht arheiten, wie der Schlitzfraser arbeitet. Will m[1ll 
allch diesen Zeitverlust vermeiden, so kann man 2 Dome llnd 2 Paar 
Allfspannspitzen verwendell. 

Man wiirde die genllteten Konen mit ihrem Dom aus den ersten 
Hpitzcn llohmen, ill die zW0iten Spitz0n VOl' den Schlitzfriiser bringen 

Nvlenfhiser 

Fig. HO. Fig. 61. Fig. H2. 

Fig. GO-fl2. Frii~PH tIer iiullerpn XutPH lind Rchlitz{'n. 

und den schon wahrend des Nutens der jetzt zu schlitzenden Konen 
ff1rtiggemachten zweiten Dom zwischen die ersten Spitzen. 

Die bis jetzt gegebene Beschrei bung bezieht sich auf K u ppl 11 ngen 
fill' Wellendnrchmesser bis 100 mm. Dariiber hinaus erfolgt 
im allgemeinen die Hen;tellung der Bohrung nich t mohr auf die 
angegohene WeiRe Rondern durch Ausdrehen. 

f) Kugelgelenk. 

Ein interessantes Beispiel fiir Arbeiten von der Stange bietet die 
Kugel des Kugelgelellkes (Fig. 63), deron Herstellung eben so wie die 
des zugehorigen Gelenkes mir yon der Firma Richard Weber & Co., 
Berlin, zur Veroffentlichllng zur Vmfiigullg gestellt wurde. Die Firma 
fcrtigt die Kupplungen in neun GraBen von 13-6f> mm 0 an. 

I. Kugel. 
Die Kugel be8teht am; zwei Halbkugeln; an eine Halbkugel ist ein 

zylindrischer Zapfen angearbeitet, wahrend die andere eine entsprechende 
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Bohrung bekommt. Dllfch eillen dllJ"ch die Zylinder getriehelwll 1-It ift 
werden beide Teile zlIsammengehalfen. Naeh zwei grof.Hen 7011 einander 
Hellkrecht Rtehendell Kreisell Kind in die Kllgel Nllten eingearlwitl't. 
dip ZIIf Aufnahme des Gelenkl'i-i dienen . 

Die Bearheitllllg <'rfolgt allf ('in!'r splhsttiitigen 1{t'\"()lverdn'hhank 
mit ZWE'i QIlE'rSnpportell. "011 d(,I1('l1 dpr (·ine den in Fig. li4 II. 0;; dar 

Fig. Ii;\' KlIgl'!g"kllk '"Oil Rieliard Weber &: ('0. 

gestelltell FormKtahl tr~igt . lIiihn' llIl dpl' a11dere eint'li Formstnhl 1'.11111 
AbRtechen hnt (Fig. il). 

Del" Formstahl (Fig. li4) ht'st('ht HilS drei 'J'(·ilen: 'rei I I urhl'itet di,' 
Halbkugt'l hera liS. Teil TI df' ll Zylilldf'r ('. Teil ][1 sehlidltet <Ii,' 
Endflacht'. 

Dit' Fig. tit). Iii II. ()S veranseha nlieh(' 11 d il' H t'rstellUlII! dl's zyli11<1risd,,'" 
LoeheR <lurch Bohrer. ~enkl'r. I{(,ihnhlt'. 

AilS Fig. (}O II. iO geht 
die Ht'rRtel\lIng del' prismati
Kchen Nllt heryor, diewrAllf
nahme des Gelenkes diellt 
(Hchrnppen 1Il1d :-lchliehten). 
Die als Rtahlhalter "t'I'\\'()Jl
def.p kt.allg(· (Fig. WI) ht'sit;-;t 
z\\,pi seitlirhe AIISSpnJ'lnlw·n. 
in die dit' Nlltenstiihle gP
legt ,,"erdl'll ; ill ihrer Lag!' 
werdell <lit' Htiihk dllJ'eh !'illt'll 

I"ig. li~. 

Fi.l! . Ii..f IIl1d Hi). Forms(nlTl fiil' di., I. KH~'·I · 
hiniibergeschobencll H illg 111111 hiilft, .. 
Sehra II h(,ll g('haltell ; 701\1' ZPll-
tl"iprllng <lipnt ein mittt'ls KOlllli' ill clem ~tahlhalter heff'stigkr ZilJlft·11. 
Fig. 71 stPilt fias A hstpehE'll mittt'lsFormstahles dar. 

Die Bearbeit.llllg <Il'S 1I1lfierm K Ilgt'lt!'iif'K gf'ht aus <It'll Fig. it · ifi 

IwrvoJ', sip ist ohllt' \\'f'iterl' B('schrpibung IdaI'. Durch Zllsamlllt·IlKft·I"!"'1I 
der Teile A uud B elltsteht die KlIgl'] (Fig. iii. in del' ('illt' Nut S vor-
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Fig. fili. Bohren des Loehes mit 
Spimlbohrcr. 

Fig. fiS. Fertigstcllen d('s Loelll's 
mit Rnibahle. 

Fig. 70. Schlichten der Ringnut mit 
Bohrl<tltnge. 

Fig. 72. Formstahl fiir Clip fl. Kllgl'l
halfte. 

Fig. 74 . . Sc\trupp<'11 del' Ringnut. 

Fig. fill. Einschruppen dl'r Ringnut 
mit. Bohrstanw·. 

Fig. 71. A lIst.echen der fertigen 
KugE'l hiilflP. 

Fil!. 7:1. VP1·Henk('n mitt<'lll Form
st.ahl('s. 

Fig. 75. Schlicht<'J} der Ringnut. 
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Fig. 70. Abtih 'clwlI der II. Ku/!dhii!f1l' . 

Fig. 78. Fig. ~O. 

Fig. 79. Fig. ~I. 

Fig. 78-81. H(')'Ht<"l)\llIg dpl' )\1\"l' it(,1l ~lIt. 

handen ist. Dip Hel':-<t(·1 hlllg dt,t: Z Ir('itt'll N 1I t 
M (Fig. i8--Hl) gesehieht a llf l'im'r 1>reh
hank lintel' Vel'Welldllllg del'darge:-<tplltell I':ill
spallnvol'l'ic:htllng. Dips!' VOlTiehtllllg he~teht 

all:-> ie zwei Klall en von del' RT'eit e del' Nlit 
N , die ill die Nut N hineillfa~:;{,II. L' llI hei dt'l' 

Kearbeitnng eill Ven;ehiebell VOIl •. ~ gl'gPll /; 
zu \'erhiiten lind lim Zll zentl'iPJ'ell. liil3t ma n 
die Klallell mit je ein em z ylill<iri,;eh('n Zapfell 
VOII l'ccht:; 1I11d I ink" in heidI' 'I \· ik A llnd H 
(Fig. 77) h ineingn'ih'n. 

Dip duZlI nOtig(' i3ohl' lIllg in .-1 lind N. <li(, 
aueh gl eich zu III ~patl'rell Zm;,tJn 111('11 hal tPll 
dpr Tpite dmdl ~:intT'('ihpll pilleK ~tift(, ,.; 

client, ,.;tellt man viellt'icht mit cl('J' Hohl'l'(ll'
ric:htung (Fig. 82 Lt. ~:{) her. 

)"ig. Ht. 

Fig. s:~. 

2] 

Zylinder Z . del' mit tilT OI'lIl1(\plntt(' all"; 
pillelll I-ltiiek bf' Kt l'ht. i~t a III oblTen 1{,lllld(' 
abg(,Hehl'iigt. KO daf.1 die hill('illgelegl<' Kligel 
Kich HofOl't zeBtl'iert. III zllei ~ehlitze \'on Z 
i~tdie Wand W g('hraeht. die gt'IIHII die Breit(, 

Fig. S:! 1Ilid S::. Bohr . 

l'olTieht 1I1ig . 
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von ]V hat; sie stellt die Kugel richtig ein und verhindert ein Mit
rlrehen beim Bohren, das nach Aufsetzen des Deckels D erfolgt. 

Das Eindrehen der prismatischen Nuten geschieht mit Formstahlen 
nacheinander. Die in Fig. 78-81 verwendeten Stahle sind in einem 
schwenkbaren Stahlhalter eingespannt. Die Kontrolle nimmt. man mit 
Grcnzlehren und Spcziallehrm vor. 

II. Gelcuk. 

Die auf der Abstechmasehine abgeschnittenen Bolzen G werden 
~,wischen die selbstzentrierenden Klauen der Planseheibe einer Revolver
bank gespannt (Fig. 84). Lcistcn I zentrieren seitwarts, die Bohrscha-

Fig. 84. VorbohrC>1l mit einem dunnen Spiral. 
bohrer und Fcrtigbohren mit delll groUcn Spiml. 

bohrer. 

Fig. 87. Fertig~tel(Pn 
der 1. Ringnut mit 

2 Formstiihlen. 

!<'ig. 88. Eindrehell der 
II. Ringnut. 

.Fig. 85. Aufrribpll drs 
Loches mit Reibahle. 

Fig. SU. Eindrehcn der 
1. Rillgnut mit Formiltahl. 

Vig. 89. Fertigstellen (IPr 
1I. Rillgnut. 

blone wird aufgekeilt und dann ein Fiihrungr;loch fUr den groBen Spiral
bohre1' gebohrt. Dieses Loch winl durch den groBen Spi1'albohrer auf
gebohrt. 

Die folgenden Fig. 85, 86 u. 87 zeigen das Aufreiben del' Bohnmg 
und die Herstellung del' prir;matischen Ringllut auf der einen Seite. 
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Fiir die weitere Bearbf'itulIg llIuB r: ulllgespalIllt Wf'rdf'll. 
Zur gemHlen ZelltrierulIg IIl1d ZIIrFernhaltllllg sehiidlielJ('1' DUl'dl

biegullgen IInterstiitzt llIall r; dUI'('h e/!,11 Korper C (Fig. HH II. HII). <lpl' 
gellau in die pJ'it-HnatisdH' Hillgllllt paBt lind df'r seilll'nwits gellHII ill (!PI' 

Plallseheibe zelltriert ist. 
Die Kisden Gelenkhiilftell hallgell IIHeh dt'r hiP!' hpspl'OdH'IIl'1I lk 

arbeitung noeh durch zwei dunne Biinder 1'.1Isammell. Hit' \\'enl(,11 dlll'eiI 
(lie Kreissii.ge getrPllllt. Di!' Hehnittfiiichf'1I werden gl,fpilt. KOIlI roll(· 
dllrch GI'ellz- u1Id Hpeziallelll ell. 

Darauf clrpht 1I1all die eilll' Kugdhiilfte ill di!' eille U!'IPllkhiilfl(' 
('ill lind pallt die zweitl' KlIgplhiilft(' eill. Bt:'\·oJ' lllaIl ahel' h('ide KlIgl'l 
hiilftell gall?: ZIISHI11Jl1{'lHll'h i('ht, hl'illl!t lJIall ill dell Hpalt die alldpl'u 
Gelel1khiilfte. 

Eill dll)'ch heide KIIg('lhii IftplI gptl'ipbf'll{']' Htift hiilt die gallzP Kli pplUll/l 

ZlIsammell. 

2. Viel'teilige Lagerschale. 
(Kpilll' :\iaSHPllfa hl'ika tion.) 

Mit tim Fliichl'll / f (Fig. !II) filldf't e/ ie Lage!'sdwle iIll Lagl'l' AliflaW'L 
\\'iihI'end del' Tl'il I'.wisehell !! lIidlt hearbeitpt ZII \\,p)'(lpll braucht. 

Die ami GIIIleisPII ill'stphl'lIli('1l LagPl'sehalpll (J. h. ('. rI (Fig. !l0). e/ ie 
mit \Vpi13metall aWlgt:'goSS('1I \\'e'I'e/I'1I sollt'l\. \\,(,l'dplI 1'.11l1iil'iH4 all <1('11 

ebellell ~'liiehen I, I e/ul'ch Hohpill oe/l'l' 1"l'iisell Iwari)('iIPt. Dil' ."\uf 
:;panllung l'rfolgt allf iihllI il'l)(' \reiH\'. \\'il' lwi dpl' HiiIHl'IlkIlPjllllllj! ht·, 

Hchriehen wllrde, lIUl' 
wird Illall Hich hiPI' mit 
Holzunt.t:'rlagl'Il 7.\ll' t:1l
terst.iitl'.lIllg 1l('gIliigPIl. 

fn ciPI' Hehloss{'!,pi 
werden danll die Loeiwl' 
fiiI' dip Hchrallbell 8 allf 
Pilll'f SenkI'eehtbohr
mHschinp gehohrt. ill 
die Teile (/, b ",ird lk
winde geHebnitten. PH 
werden dip acht Kopf
schrallhen 8 (,ingezogell. 
die die yjer Lagel'scha-

Fig. (lo. Fii!. !II. 

Fig. !l2. 

\(,llteih' 7.usamml'llhal- Fig. lIoUt. ,'it'l'tt'ijigl' Lllg('I'~('hak JIIit \\'t'iUlJl('tllll. 

tell. Die fiil' 8 Ilotigl'n 
Am!Spal'ullgPIl silld ill (' lI11d rl l'illgegossPII. 

Die Lagen!chall' winl dalJll lllittp\H dp!, KlauPll Kf (Fig. !I;I) auf 
dem Tisch eille,; /'lPllkreehthohr- IIlld Drdl\\"eJ'kes fPHtgpsPHllllt. allf 
dcm die Bparbeitllllg del' FliidH'1l III (illlH'1l IIlld a 1I131'1l) (Fig. III) el'
folgt. Eine ScheHe hiUt dm; Uanzl' fest ZliSamIlll'Il. KOlltl'olh' dUl'eh 
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Schublehre und Taster. Die Nut IV, die ebenfalls hier hergcstellt wird, 
dient zum Auffangen des ablaufenden Schmieroles. 

Zur vollstandigen Bearbeitung ist Umspallnen notig. :Fig. !15 :ldgt. 
den zum Zent.ricren verwendet.en Zapfen. 

Nun werden die Schalcn wieder auseinandergenommcn, um dic 
Arbciten vorzunehm~n , die ein Sichmitdrehen des Weil3metalingsahrcnd 
des Betricbes vcrhindern sollen. Dazu kann man entweder Langsllutell 
einhobeln oder billiger auf einer Senkrechtbohrmaschine einige Loeher 
·von 15 mm 0 lind cinigen mm Tiefe in die Schalen bohren. 

Fig. 93. 

Fig. 9;). 

Fig-. 93-\)5. :-)chrup[lell VOJl LTllIfallg 
UIIl! Bohrung. 

Zum AusgieBen bringt mall die 
Schalen in die in Fig. H6 u. 97 skiz
:liert-e Vorrichtnllg. 

In U zentrieren sieh die Scha
lcnteile und der als Keru dienende 

Fig.9U. 

K 

ltig. \)7. 

Fig. 96 lind 97. Au~giellen mit Weill
IlIctall. 

Bol:tell K. Vier Blcchstreifen Bl, die zwischen den Schalcn liegen lind 
auch in K eingreifen, verhindern ein ZusammenflieBen des WeiBmetalles. 
Die Nut IV (Fig. !H) ist ZUVOl' mit Lchm ausgeschmiert. 

Auf dem Senkrechtbohr- und Drehwerk erfolgt dann in gleicher 
Aufspannung wie oben das Ausdrehen auf genauen Durchmesser und 
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die genane Bearheitung del' l"liidwll j. AIK Kontrollwerkzellge diPliPli 

Gl'ellzlehren. 
Auf einer ~ellkreehtfrasnHlKehill(, winl dunn die OlrillllP (i ' gpfriiKt. 

auf einer Senkrechtbohnllll sch ill(' \H'rd('ll <li(' Hchmierloeher 6, S IIl1d .'I, 

gebohrt. 
Die ()ffnullg VOII 8 ill delll Kragl'll wird durch pinclI Htopft.m Sf \'1'1' 

:sehlossen, ist deshalb vorhor 1I0eh \'Oll Hand mit Gewillde ZII n~rlSehpJI. 

Die Herstellung der Schmiern1ltpII pl'folgt allf einer NlItenziph mm;chiIlP. 
Die FlUehen D (Fig. !)2), die Zlll" Allfllahnw dl'r HtelhwhrallllPlI cliellel\. 
werden gehobelt oder, wic hier CllIgl'nOllllllell, allf eiller HeJlkl'eehtfl'ii:s 
ma8ehine gefra8t. 

Werden vieJ<o derartige Lager:schah'lI hergestellt. :so plllpfiehlt f'K 
Ilieh, die Sehmiernllten statt allf del' Nlltellziehmaschill(', die Bediellllllg 

erforderL auf einer alltolllatisch arheitel\(lell Ma:sehillP \'OI'ZllllehnlPll. 
deren Wirkung wir UIl;; alll hestell aUK pillPI' gp\\'ohllliehplI Drehballk 
erklaren konnell, AIlS Werkzeug diPllt pill I-;('hr kleim'r FriiHt'1' fiil" halbkn·iK 
formig(' Profile, Die' HehalplI werden ill ('itwr Auf:;VIIIIIIVOlTicht1lng, 
ahnlieh der bei der HiilsellkllpplulIg Vel"wt'IHlpt(,lI. gPgt'lI dip PIUIIH(:ht'ihf: 
gespuntlt (Fig. !IS). Rtatt dpt; l{('itstocke.:; i:-;t t'ill Bock H aufgeHPtzt; 
der cine Welle :-;tiitzt, anf d(·J' sich {'ille klt'ill(' HipnlellHclll'ibe hefilHh't, 
d i(' \'011 eim'lIl Hchlpiftl'OlIl IIwldpekplI \"orgelpg(' HlIgetril'h('1I wird, Auf 
dem freien Eude del" \\' ell(·. dUJ"ch d('lI 1lllSkragelHlpll Arlll A ulItt'l"tltiitzt, 
l'lit.zt del' Fraser {I', ZlIr EI"Z('Ug"llllg dpI' lIadl Hchl'HUbt'lIlilliell \"t'rlauff'lIdplI 
:-Iehmie1'll1lten ist also nul' lIotig: DI"('hullg dt'l" Plan,;cheibc, abgeleitet 
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von der st.andig laufenden Welle W unter Vermittlung ei.ner ReibungE. 
kupphmg K und eines Kettenrades 8, die auf WI sitzen, und Verschiebung 
von R. Da aber ein Teil der Nuten auch geradlinig verHiuft, so mur~ 
die Bewegung der Plan scheibe dann ausgeschaltet werden. Die Vel'
schiebung von R geschieht. durch eine Scheibe Sch, die mit Rillen versehen 
ist, die nach entsprechend ausgebildeten Kurven verlaufen. In die Hillen 
hinein ragt ein Stift, der an R befestigt ist. 

An den SteUen, wo die Drehung der Plan scheibe aufhoren soli, be
finden sich an der Unterseite von Sch Kurvenstiicke B, die unter Ver
mittlullg der Hebel HI' H2 und der Zngstange S die Kupplllllg K amJ
riicken. Es wird dann nur R bewegt. Durch die Verschiebung von S 

wird auch eine Bremse betatigt, die. gegen den als 
Bremsscheibe ausgebildeten Rand von 8 driickt lind 
so die Planscheibe sicher festhaIt. 

Nach Herstellung der Nut. riickt sich der Alltrieh 
von Sch selbsttatig aus. 

Will man beim AusgieBen von Lagerschalen daR 
WeiBmetalI iiber den Hand der Lagerschalen bringen, 
so verwendet man die in den Fig. n!) n. 100 dargestellte 
Vorrichtung. 

Der Kern wird hier durch ein halbzylindrisch ge
bogenes Blech B gebildet, das sich mit zwei ebenen 
Flachen gegen eine kraftige, senkreeht gehaItene Platte 
P legt. Entsprechend halbkreisformig gebogene Bleche 
bi und b2, von denen b1 etwas breiter ist, als die 
Dicke der WeiBmetallschicht betragell soil, wahrend "2 

Fif(.99 lIIHl 100. groBere Hohe haben kann, sind dureh Klammem k 
mit B verbllnden. Das Ganze steht auf einer eisemen Ausgiplkn eiuel' 

Lagl'J'l:!chaie. Platte A. Zwischen b1 lind b2 befindet sich die aus-
zllgieBende Schale. Kleinere Spalte zwischen den ein

zeIn en TeiIen werden mit Lehm verschmiert, so daB das WeiBmetall 
nur den Zwischenraum zwischen B b1 b2 lind der Schale ausfiilIt. Zllr 
schnellen Abkiihlung und Erstarrllng wird in den durch P llud B ge
bildeten Hohlraum Wasser gegossen. 

Sodann seien noeh zwei Lagersehalen fiir schwer belastete Kurbel
wellen besprochen. 

Beide Lagerschalen (Fig. 101-1(4) sind mit WeiBmetalI ausgegossen. 
Bei der einen (Fig. 103 u. 104), ist kiinstliche Kiihlung und bei del' 
anderen (Fig. 101 u. 102), besonders sorgfaltige Schmierllng vorgesehen. 

Fig. 102 laBt erkellnen, daB die Schale llicht auf ihre ganze Lange 
mit WeiBmetall ausgegossen ist, sondern daB in der Mitte ein Ring R 
freigelassen ist, in dem sich eine Offnung 0 befilldet. In diese Offnung 
wird eine Rohre geschraubt, die mit der PreBolleitung in Verbindung 
steht.. Bei dieser Art der Schmierullg eriibrigt sich das Einarbeiten 
von Schmiern u ten. 
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Der Rand der Lagerschale auf del' [i;eite , \\0 der Kurbelarm YOrbelgf'ht 
ist am; eiller besonden; angeschraubtell Hotgulhcheibe gebilclet. 

IntereHHant Hilld auch dil' AU:-iklinkullgell a u. Hie huben dell ZWPl·k . 
hei einem lIotwendig werdelldell Abbuuell dell die Lagen;chall' HIlS ihn'lll 
LagPI' heram;hebollliC'll WCl'kl':PIIgell (·illell glltl'lI Halt w w'\riihl'('J). 

"'-.......:~~vn 
h i"" ,,",'S&! 

II!>; /1('10 11 

, 

ri R 

w;, I .:') 
I 

Fig. 101 und 102. Lagl''I'~ehak IIllt Loeh 
fiir i-Ichmil'l'rohl' Ulld Al1~kljllklllll!l'lI fiil' 

Abba 11<'11. . 

t Wasser /r'vplitrlYJIlr 

Fig. 103 1I11d 104. LH(!l'!'s('hak lint 
Wns,,·rki,ihlt;llg. 

Vie kUIl:-itliche Kiihlullg del' Z\I,t'itC'1l Lagol'Hchak (Fig. 1m 11. ) (4) 
geHehieht durch CillPll Wat:(Ht'l'HtroJll, dp\, dip Hehale dlll'ehfJieBt. DaH 

iHt ,;() eITeieht: 
III dip guBei..;el'llt' Hehak ,;illd inllell ..;ehlallgellfbrmig Yt'r1aufpl!(i(' 

Nutcn It n C'ingegoHHPll. III dieH(, Nutell win! pin f'1lt:spreehend geiJogPllPH 
KupfeITohr gehalllIllel't. Naeh I~illlegl'll dl'H KUl'ft'lTohn'" lI'in) die 
~chale mit \Veif.lmetall all:-igpgoH;;en. 

a. Sehmiel'l'illp;. 

Del' ~ChIllieITillg HUH (;uJ.\eiHen. <ll',,;;ell Beari)('itllIlg:,;gallg III d('lJ 

Fig. 107-120 darge"tellt iHt. ii'lt eill ;;ogenallllte]' fe:,;tel' HdllUiPlTilig. 
del' "ieh mit del' Weill' dl'('ht, allf dje ('], dureh 2 ill ;1' . ..r li(>g<'IHIt· ~pirnl 
fedem festged]'iickt win) 
(Fig. 105 u . 1(6). Er be
steht au;; dell beidell Tei
lell I und II. die un;priing
lieh nin Gallze;; hildptPIl 
lind erst Ilach Eriedigllllg 
eineH Teiles del' Bearbei-
tung getrennt werden, \ro
w die Sprenglliihte Plll

gegm;sen sind. 
Fig. lOii. 

Fig. 

c 

b d 

o 

Vi!!. 14 IIi. 
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Die in die Fig. lO5 u. lO6 eingeschriebenen Buchstaben a bisg lassen 
die Reihenfolge der Bearbeitungsstufen erkennen, von denen sich die 
ersten, die die Bearbeitung der Bohrung, des Umfanges und der Stirn
fJachen ZUlU Zwecke haben, auf einer Leitspindeldrehbank vollziehen, 
deren Support mit einem 4fachen Stahlha.lter ausgeriistet ist (Fig. 107). 

1.1.<---:71 - <1>_ 

Fig. 107. Virt'fa h tahlha.lter. 

ZUlli Bearbeiten des Umfanges und del' zweiten Stirnflache wird der 
Ring auf einen expandierenden Dorn gebracht (Fig. 108 u. 109, der allf 
die Spindel der Drehbank geschrallbt ist. Zum Losen dient die Ring
mlltter R, die mit entsprechenden Schlitzen versehen ist. 

Ais MeBwerkzeuge dienen fiir die Bohrung und die Breite Grenz
lehren, fiir den Umfang Sehub
lehre. Es folgt nun das Sprengen 
des Ringes (Fig. llO-112). eft) Das Sprengen wird so vor
genommen, daB in den Ring 
2 Beilagen B, B gelegt werden, 
die sich mit ihren AuBenflachen 
del' Ringbohrung anpassell, wah-
relld die gegeniiberstehenden 
Fliiehen del' Beilagen gegens~\tz

Fig. 108 utld 10\1. Expandi(,l'rmlPr Dol'll. lich abgeschr~\gt sind, so daB 
ein mit Maschine betatigter Kc>il 

K die Beilagen allseinalldertreibt lind dadurch der Ring getrennt win!. 
Del' Keil wird entweder dllrchgezogen odeI' durchgedriickt. Bei beiden 
Verfahren wird die dazu notige Kraft, von einem Schneckengetriebe 
abgenommen. Da beim Durchziehen del' Keil mit del' ihn betiitigenden 
Schrallbenspimlel aus einem Stuck besteht , 1:'0 ist nach erfolgter Spreng ling 
des Ringes eine Hingere Zeit Jlotig, bis der Keil nach Umstellern des 
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Hchneckent.riebes sich soweit wiedel' gehohen haL daG ('Ill neller Ring 
allfgelegt. werden kann. 

Das tiillt heim DlITchdriickell des Keilefl fort, da hierhei eilw f('stp 
Verbindllng zwischen del' Dl'lIckRpindd Sp lind Keil K llicht Iw~tl'hl. 

Die Arbeitsweise diesel' ~prellglllaschiTle ist folgende: 
Der Ring findet sein Allflagpr allf dt'J' bearbeiteten Fliiel1l' PilH'K 

~chiehen; P. del' zwisehell 2 anf dell Arheitst.isch l' allfgt'Rchrallhtell 
Linealt'll gt'fiihrt wird. 

P sei nach links gezogt'll. Zwiseiwn die in den Ring gelegU'1l Beilagell 
i~t tier Keil geiltt'(,kt. so daB ('1' sieh mit seillem p1'ismatischt'1l IInt\'f'('11 
Teil ill l'in(,1lI ill P hpfindlidlPII I'(·(,htpckigen ~chlitz l flihrt. 

P winl so weit lIaeh I'('ehl,; 
geschohell, daB del' ~tift " ill 
eill in die Ti;;ehpla ttp gehohrtp" 
Loch fa 13t. Danll winl d iI' 
i-:phll('ckp ill Bewegllllg ge;;etzl , 

N'adl l'rfolgh'!' i-:pn'"gllllg 

r----r.".--+---TT"'~_'t__i I~ig. J 10 -112. Hpr(,llgt'imi('ht ullg 
fiir di .. \{illghiitftpll. 

wird die ~chnecke II mgt'
stenert. P win[ naeh lin k" 
gezogell, was ohne w('itl're" 
lIloglieh iRt. tla K ill <It'll I 
i"ch lit II l h ill I III tm'gel'll tsd, t 
ist, Eim' Rt'ihllllgskllpplllllg, 

dif~ in den Antrit'b eillg('bnllt ist. Yel'hindert. falls dt'l' ]wdit'IWIHt., 
Arbeiter einmaJ nieht 11I1fP"SKPIl ~ollte. pill Zubrllehgehpll del' Mma·hilk 
~{)wohl heim Nieclel'gallg(' \'Oll 8p als alleh heim AlIfwiirtRgangp. 

An diese Arheit ~('.h1i('f.\t sieh das Hohl'Pll dpl' heiden LiielwJ' f. die 
ZIlJ' Allfnahnw dt'1' dit' Rillgt('ilp spiitl·l' ,'eJ'hindt'IHtt'll Bolzl'lI di(>I1('1I 
(Fig. It:-l-lL7), 

Als Arheitsmaf;Chinl' lI'ird pil1(' "'(,Ilkl'(~cht(' 2;;pindlige 13ohl'masehillt' 
vprwendet. derell pine i-:pindE·I ('il\('11 i-:piJ'atbohl'('r hetiHigt. wiihl'l'lId 
ill der andel'en ('ilw R('ibahh' stt'ekt, 

Die A ufspann illig def; Ringes ('rfolgt in ('im'lII U for III igen Bohrkasten ( : 
ails GIIBeist'll. df'l' ('in Bohrpn hl'idt'J' Liiehpl' ohne (TmspallllPH cit's Hillgt's 

gestattet. 
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Beim Anfspannen steht der Bohrkasten auf den Vler FiiBen a a. 
Die beiden Ringteile \\'erden in der a liS Fig. 113 sichtbaren Weise auf die 

a 

0 @V s 
0 ,w 0 

0 

Fig. llil- 117. BohrkrrM!'n fiil" dip RinghiHft<>n. 

heurbeitete FHiche von U gelegt, so daB das klein ere StUck sich gegen 
die prismatisch allsgesparte Stahlplatte P, die mittels versenkter 

~ 
.1iJlflllIJollrer 

E 

~ III:. ••. 
o Sch 

Fig. lill. 

~'''~ 
8 

II 

ijwwV 

Fig. 119. 

I~ig. II H- - 120. Bohreinriehtllng fiil" dit, 
Ringhiilftpn. 

Hchrauben auf U befestigt ist, legt. 
In U selbst ist eine schwalben
schwanzformige Nut N gearbeitet, 
in der Rich die Backe K verschiebt., 
die an ihrem rechten Ende gleich
falls prismat.isch ansgespart ist. Die 

Fig. 120. Verschiebung VOIl K nach rechts 
und das dadurch herbeigefiihrte 

zentrische sichere Aufspannen del" Ringteile wird durch eine Schral1be S 
bewirkt, die sich in einer Mutter dreht, die selbst in der Schwalbenschwallz-
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nut N untergebracht iRt. waH in Anhetmcht tip}" gpringen Rohe rkH 
Hinges notig war. 

Urn aber ganz sicher zu gehen, hat man em Abheben del' Ringteile 
von U dadurch unmoglich gemachL daB man mittels einer ill U befeRtigtell 
Htiftschraube und einer FliigelullItter auf die RtirnfliicllP aPR Hinge~ 

die Scheibe Sch preBt. 
Um nun eill Abheben tieR fertig gebohrtell Rillges ohlle \'i)lJig{'~ 

[<~ntfernell der .FliigelullItter moglich ZII mach!')!. hat man z\\'i~c}H'n Sdl 
nnd Mutter noch oine g('schlitztp Hcheihp 8 gelegt. di(' ('im' ()ffllllllg 
ill Seh iiberdeckt, groI3 gf')lIIg. 11111 Sell iil1£'l' di!' Fliigehlllltt(,l' IHwh Ellt
fernen \,on 8 ZII zielwll. 

Die Offnungen l ill dm Flanschen yon U sind HO gJ'OI3, daf3 die Bohl'
hiichsen zum Aufreibell del' gebohrtell Locher d\lJ'ch sie entfernt \\'(,IIl('1l 

ki>nnell. Zur KOlltrolle gebraucht man einell Grellzlehrbolzen. 
Eine zweispindlige senkrecht!' BohrmaschillC' be1\lItzt man ('bellfall~, 

11m die Locher :1: fill' die HpiralfedeJ'll zum Andriicl{('11 ill dem grof3en'll 
Teil I heI'zllstellen. Hier ~pannt mall den Ringteil mittelR PiJWH Willkel~ 

auf (l?ig. 118-120). 
Der Winkel W triigt am oberen Teil einen AIl~tz E, del' die BohI'

hiichse aufnimmt, lIml gegell dessell bearheitete Kantell sich I mit ~eineJII 
inneren Teil legt.. Ein kleillt'1' schmipdeeiserner Winkel w, del' a\\f dell 
oberen Hand von W gelegt ",iI'd IIlId mit einer Spitze ill das nllldp HprPlIg
loch des Ringteiles faBt. lIlIten;tiitzt den Arbeiter heim AusJ'iehte)l. 
Von lIntp11 legt sieh alsdanll ('in pJ'ismatisch am;geschnitteneJ' Hehiehpl' Sr.h 
gf'gen 1. Sch winl dnreh 2 LpiHten 1,1 Hicher gerade gefiihrt. Den niitigPII 
Anpressllngsdnwk erZC'lIgt eim' Hehrauhe P im BodC'1I dpH Winkelis. 
die dllfeh einen HteekschliissPi hetiitigt wird. Damit eill :,!pitliehes \'1'1'

:-;ehieben unmoglieh gemapht iHt. legt mall nueh Allzieht'll \'011 P (·illt'll 
l·pehteckigen Deckel 1) allf. del' mit Arheitsfliic:hpn allf dpnRillg 1I1ld Srh 
Hllfliegt. Die HtiftHchrall!Jp 8. dil' ZlIllI All]1I'PSHPII diet-l('~ DeekplH diPllt, 
Hitzt in W. BeiJll Allft-lpallllt'll lif'gt del' Rohrku.;tf'n allf B. R. Naeh EI' 
z('ugllng des Loehes :/: mit d!'m HpiraJhohrer wi]'(1 die RohrhiiehHp JI('J'H II~ 
genommen lind mit dem in d('1' z\\,pitell Hpindel >litzplldell HenkpT' df'I' 

Grund del' LoehpH aufgerielwll. lJ Imel P werden geliiHt. Ringtt'il I 
gedreht, lind da~ zweitp l,oeh :r winl hergt'Htellt. 

4. Riemenscht'ibt'll. 
a) }~infa(·h.' Rif'U1t'nseh.'ib.'. 

Das Abfonnen piner HipnwnHl'hpilw W'Hch ieht lwi MasHPnfn hl'ikn tioll 
auf einer Durchzugformnuulchille. dip pntwpdpl' nach clem Hogenanntpll 
Teleskopsystem nI'beitet (Fig. 121). d. h. dip }locie\lp fiir eine Reihe Rld
pinandeI'folgendeI' Dllfehmessf'l' ~illd in dpr NlaHchinc teleskopartig 
vereinigt. und konnen nach BeJiell!'ll aUH del' ModellpJattC' M hochgehohell 
werden, wobei man die ill jpdpJll Faile notige Rreite B dur{'h Eillstellen 
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der Hohe erzielen kann, oder man macht je nach clem zu verwendenden 
Modell die Modellplatte M auswechselbar. Modelle fUr Naben und Arme 
miissen in beiden Fallen auf M gelegt werden. 

Die Herstellung der Boh
rung und das Bearbeiten der 
Nabe erfolgen auf einem 
senkrechten Bohr- lind Dreh
werk (Fig. 122). 

Fig. 121. Abformen eiller RienH'llscheihe auf 
piner Teleflkop.FoJ'lllmaschinl'. 

Die Bearbeitung des Kran
zes am U mfang lmd an den 
Seitenmichen kann erfolgen 

!lurch Drehen, Rundfrasen oder RlIndschleifen . Es ist zu unterscheiden , 
ob der Kranz ballig oder gerade sein soil. Das Balligdrehen wird meist 
durch Abdrehen nach 2 abgestllmvftcn Kegeln ersetzt, die sieh mit den 
groBen Grundkreisen beriihren. 

Jj-

l J 
Fig. 122. Brarb(·itung rIPI' Bohrung auf cincm Eknkrceht·Bohr. lind Drchwerk. 

Als Werkzeug fUr das Rundfrascn eines geraden Kranzes dient ein 
Hatzfdiser, bestehend aus 2 Walzenstirnfriisern und einem Walzenfraser 
auf gemeinsamem Frasdorn. 

Das Abdrehen einer Scheibe mit geradem Kranze geschieht auf einer 
gewohnIichen Zugspindeldrehbank, wahrend ·das Abdrehen eines balligen 
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Kranzes auf einer Sonderdrehbank mit 2 Supporten 8 1 und 8 2 geschieht 
(Fig. 123 u. 124), die an Konuslinealen L gefiihrt werden. 

Die beimDrehen ent-
:,;tehende scharfe Kantt' 
K wird mit einem Hand
:,;tahl gebrochen. 

Die Kontrolle <i(,]' 
Bl'eite und des ])mch
messers geschieht dlll'ch 
Schublehren. 

DaR NutenRtoBen gf'

sehieht in hekannte]' 
Weise. 

Dann folgt daH AIIK

wuchten del' Scheiiwn. 
<ias folgendel'ma13en ge

sehehen kann. 
Die Seheiben wen It-Il 

auf einen genau paR:-it'Il- S;: 
den J )Ol'n gebraeht, tll'r 
auf 2 genau wagel'('eht 
lind. gleichhoch mOJl- Fig. 12:1 llnd 124. Balligrlrplwn dp~ KranzPR. 

tiel'te Lineale gelegt 
win!. Dnrch Anklf'l)('ll YOII Kitt wllehtet man dip Scheihen gellall ails. 
Dell Kitt nimmt man nach Anzeichnung del' Stellen fort, wiegt ihll 
IlIlel ersetzt ihn <lurch kleill!' EiRenplatteh(,lI, rIie 1111 die betreff('ndell 
Stellen geschrau bt w('rden. 

b) StllfNlscheibe (Fig. 125). 

Die Bcal'heitllng ist vmgcnommen nach AlIgab('n von Llld w ig 
Loew(' & Co., Berlin. Man geht auch hier \'on der Hel'Rt('lltmg del' 
genaucn Bohrung a alts, die wieder auf ('inem Senkrecht-Bohr- lind 
Dl'ehwerk mit 2 Supporten vorgenommen winl, 
tleren Revolverkopf die bekannten \Verkzellge 
tl'iigt. AlR Spannwel'kzeug client die selbst
zent~ierende Planscheihe, aIR KontTollwerkzellg 
(ler Toleranzkaliherdorn. 

Die Bearbeitllng del' iIHWJ't'1l Fliichen b, h1 

lind del' yorderen FUiehe d1 wil'd auf derselbeJl 
MaRchine in del'selben Allfspanmmg vorgenom
men. Del' zweite SlIpport t,riigt einen Stahl- I-'ig. 12f). ~jUf('llHd]{'il}f'. 

halter mit :3 Stiihlen. 1';0 daB die BearbeitllJlg 
deH gl'oBten, mittleren und kl('illRten DurehmeHRers 'III glf'ieher Zeit und 
ebenso die Bearheitnng del' Fliiehen b1 zllgleieh erfolgen kal1ll. 

Hoe It j e, Bearbeitung von Maschinenteilen. 2. Aufl. 3 
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Dann spannt man die Stufenscheiben auf einen Drehdorn zur Be
arbeitung (Schruppen) del' Flachen c c. Die verwendete Maschille ist 
eine Zugspindeldrehballk mit Vorrichtung zum Balligdrehell. Man 
arbeitet mit 4 Stahlen zugleich, die in einen Sonderstahlhalter eingespannt 
Rind. Del' Support wird durch eine Rolle in einer Kurve gefiihrt. Znr 
Kontrolle dient die Schublehre. 

Es folgt dann das ·Einarbeiten del' Keilnut auf einer SenkrechtstoB
maschine. 

Auf einer Zugspindeldrehbank wird del' Sitz d fUr den Boden aus
gebohrt und Flache dz bearbeitet. 

Zur Kontrolle del' Bohrung verwendet man EndmaBe. 
Sodann wird del' Boden eingepaBt, auf einer Senkrechtbohrmaschine 

werden die Locher e gebohrt, die zur Aufnahme del' Verbindungsschrauben 
fUr Scheibe und Boden dienen, in den Boden wird Gewinde geschnitten. 
Parallelstiicke dienen als Unterlage. 

Dann bringt man die Stufenscheibe wieder auf die Kurvendrehbank 
und schlichtet dort Kranze' und Randel'. Zur Kontrolle dient die Schub
lehre. Nach Bohren del' 0116cher, die mit Gewinde zu versehen sind, 
folgt als letzte Arbeit auf del' Schleifbank (Drehbank) das Feilen 
unci Polieren mitt0ls Feile, Polierholzes und Poliermittel. 

5. Kreuzkijpfe. 
(Keine Massenfabrikation.) 

a) Kreuzkopf aus StahlguB (Fig. 126). 

I. Kreuzkopfkorper. 
'Es werden zunachst die Mittellinien x x, y y rings urn den Kreuzkopf

korper herum angerissen, ferner MaBe fiir Bohrung und Zapfen usw. 
Auf einer Senkrechtbohr

maschine wird die Bohrung a 
mittels Spiralbohrers vorge
bohrt. Zwei seitliche Backen 
besorgen die Aufspannung 
auf dem Tisch del' Bohr
maschine. 

Die nachste Bearbeitung 
vollzieht sich auf einer Leit
spindeldrehbank (Fig. 127), 
wo del' Kreuzkopfkorper mit 
den 4 Backen B und den bei
den Biigeln a .,geg.en die 

Fig. 126. Kl'euzkop£ aUR FltahlguB. Plan scheibe gespannt wird. 
Die wagerechte Lage wird 

dnrch den ParallelreiBer hergestellt. Die Reitstockspitze driickt gegen 
daR Zentrierfutter A, das in die vorgebohrte Bohrung a geschlagen wurde. 
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Es erfolgt die Bearbeitung von b, c und d. Die RUlldungell b c und c d 
werden mittels Formstahles gedreht. Zur Kontrolle dient die Schublehre. 

Durch einen Holzklotz (Fig. 128) wird d unterstiitzt, die genaue 
Hohenlage wird durch Unterkeilen erzielt. Das Zentrierfutter A wird 
entfemt. Mit einer Bohrstange, deren Stahle nach unten gerichtet. sind. 
damit der Bohrdruck auf den Holzklot,z kommt, wird a fertiggeschruppt 
und geschlichtet. Ein 
Grenzkaliberdorn dient 
zum Messen der Boh
rung. Die Gleitfliiche des 
Holzklotzes ist reich -
lich zu schmieren. b 
wird, da wegen des 
Zentrierfutters keine 
vollstandige Bearbei
tung moglich war, in 
diesel' Aufspannung fer
tiggeschlich tet. 

Die fertige Bohrung 
a und die dazu senk
rechte Fliiche b dienen 
als Ausgang fiir die 

Fi/!. 12i. Bt'arhpitung von Ha.l~ lind Rohl'llng fiil' 
Kolh~'IIHtangl'. 

nun folgende Bearbeitung auf einer Wagerechtbohrmaschine (Fig. 12!I). 
Die Aufspannung des Kreuzkopfkorpers erfolgt auf dem Rundt.isch I. 
del' sich mit einem, zentrisch liegenden Zapfen im Rundtisch II zen
triert (Fig. )30-131). Tisch I liiBt sich auf Tisch II drehen. Eill 
Arretierstift. H gestattet, I um je 900 zu drehen. Klemmplat.ten.J 
halten I in del' jeweiligen Stellung fest. Eill Zapfen G, cler sich selhRt 
wieder in 1 zentriert (Fig. 129), sorgt fiir 
genaues Einstellen des Kreuzkopfkorpers 
auf Mitte von I. Eine Schraube E, die ill 
I eingeschraubt ist, driickt Fliiche b fest 
auf den Tisch I. 4 Spanneisen F sorgen 
l1uBerdem noch fiir sichere Befestigung. 

Mit einem Spiralbohrer wird e zuniichst 
vorgebohrt und mit einer Bohrstange fertig 
bearbeitet; f wird mit einem Stimfriiser 

Holz/rlafz 

Fig, 128. Liinpttf'_ 

be.arbeitet, wiihrend g und h mit clem in Fig. 12!) dargestellten MeRRel'
kopf hergestelU werden. 

Nach Losen von J J und Herausziehell von H wird I um 1800 gedreht. 
allf gleiche Weise werden nun el 11 (h hI bearbeitet. 

Als MeBiuRtrument benutzt man die Grenzrachenlehle lind Schublehre, 
In derselben Aufspannung vollzieht sich die Herstellnng del' Bohrung 

fiir den Kreuzkopfbolzen (Fig. 132), 
Nach l,osen von J J und H wird del' Tisch 111m 900 gegen die let-zte 

3* 
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Lage gedreht. Mit einem Spiralbohrer wird i vorgebohrt, jede Seite 
fur sich. Mittels der gleichzeitig arbeitenden Stahle wird dann die Bohrung 

auf den kleineren Durch
messer des Konus gebohrt. 
Die Bohrstange wird aus 
K herausgenommen. Auf 
K wird ein Support zum 
Abschwarmen gebracht, 
ein Sternrad schaltet den 
Stahl, mit dem nun k ge
schruppt wird; unter Um
standen kann das Schal
ten auch von Hand er
folgen; es muB dann ein 
Stahl mit ziemlich breiter 
Schneide verwendet wer
den, und es ist die Ma

Fig. 129. Bt'al"beitung del' Zapfen fUr die Schuhe. schine nach jeder Umdre-
hung stillzusetzen. Nach 

Schruppen von l werden k und l, beide gleichzeitig, mit dem angedeuteten 
Formstahl geschlichtet. I wird um 1800 gedreht, es vollzieht sich die 

Bearbeitung von kIll wie oben. Der 
Support auf K wird nun wieder mit. 
der Bohrstange vertauscht, auf die 
zur Bearbeitung von m in das Innere 
des Kreuzkopfkorpers ein.Abschwarm-

Fig. 130. support gebracht wird (a). Hier muB 
das Schalten nach jeder Umdrehung 
von Hand erfolgen. n wird mit einem 
Formstahl bearbeitet. Der Support a 
wird mit einem breiten Messer ver
tauscht, das m schlichtet. Genau so 
crfolgt die Bearbeitung von ~ und nl . 

Das Ausbohren von i nach dem 
Konus geschieht durch 'eine Sonder
bohrstange, die in K gebracht wird. 
Da die Schaltung absatzweise durch 
cin Sternrad erfolgt, so ist das Nach
reiben mit konischen Reibahlen (Vor
und Fertigreibahle) notig. Die Mes-

Fig. 131. sung geschieht durch Kontrollkonus. 
:Fig. 130 und 131. Rllndtisch. Die Herstellung des Keilloches 

fUr die. Kolbenstange erfolgt zweck
miiBig auf einer Sondermaschine. Der Grundgedanke geht aus Fig. 133 
hervor. 
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Auf den TiHch eille1' zwelilpindligcn Wagereehtfrasmaschine "'ilfl 
mi.ttelH del' Lager A A ulld cineI' Zentrierscheibe del' Kreuzkopfki)ll)('] 
aufgef'pannt. Dureh Verschieclellheit del' Hohe del' beiden Lager A 
IaBt sieh das Keilloch :;chrag anordnen. Del' TiHCh macht nun 2 He\ll'· 

gungen, eine hin- und hergehende, veranIaBt durch die KurbeischeilH' K. 
deren Huh veranderlich ist, je nach del' Lange de::; herzustellenden Lochei<. 
und eine schwingende, wie 80Iche die Pfeile 1 und 11 andeutell. Diee\(' 
Rchwingende Bewegung liU3t sich nach einem Gradbogf'n genau cinstellell. 
und zwar fur Keile mit einfachem Anzug von del' Mittellage z. H. lIlll 

je 2° nach reehts odeI' links, bei dop-
peltem Anzug urn je 2° nach reehts 
lind nach links. Die FriiHer 1\ und F'2 
arbeiten bei Herstellllng de:,; Loehes im 
Kreuzkopfkorper jeder gleiehweit hiH 
zur Mitte und gehen naeh vollendeter 
Arbeit von selbst zlll'ii.ck. KontlOik 
<lurch Parallelendma[\c und Lehre. 

Anf derselben lVImiehine stellt mall 
auch (las Keilloeh in del' KoIben· 

Fig. 132. B('arbt'ituJlg d('~ Lodj('K fiil' (kll 
Krt'uzko l)fbol7.(·II. 

-+ 
\ 

Fig. J 33. Eillarl)('itpn dt'1' Kt'iilluh'rJ 
fiir dell Kolbellstallw·nkpil. 

Rtange her, die zwischen ~Pltzt;ll gebnwht win\. Nur diirfen beide j<'rii:;pJ' 
llicht bis zum SehiuB arbeitell. m; lUui3 del' cine, z. B. F l , etwaK friiher 
au£horen una zuriickgehen, die Arheit, die dief'er iihrig geIaflsen hat, 
erledigt danB del' FraHer F2 mit. 

Auf einer SenkrechhltoBmaKehille ~'iT'(1 )loeh die Nut N (Fig. 12n) 
gestoi3en, die ZIll' Aufllahme einer li'eder im Koibenbolzen client, dif' 
daH Drehen tip!, Kolben holzen» yerhilldem Holl. lVIeHHullg dmeh PandIpj· 
t'lldmaBp. 
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II. Schuhe. 

Del' Schuh wird in del' aUi; l!'ig. 134 ersichtlichen Weise mit 4 Spann
eisen L gegen die Planscheibe einer Leitspindeldrehbank gespannt. 
Das Ausrichten erfolgt mit einem Parallelrei13er nach den Kanten 88. 

I<'ig. 134. Hel"tltelhmg 
del' Bohruug in dl'U 

Schuhcl!. 

Nach den Marken 88 richtet sich bei der spater 
folgenden Hobelarbeit del' Hobler. Es wird nun 
zunachst p geschruppt und geschlichtet, die 
Bohrung q hergestelIt, die Kante von q gebrochen. 
Die Stahle sitzen in einem 4fachen StahlhaIter. 
Die Kontrolle del' Bohrung geschieht durch 
Grenzkaliberdom und TiefenmaB. 

Die Bearbeitung del' Kanten 88 erfolgt, wie 
oben schon angegeben, auf einer Hobelmaschine, 
auf deren Tisch del' Schuh mit 2 Spannbacken 
aufgespannt wird. Das Ausrichten geschieht durch 
Wasserwage. In der Schlosserei wird das Loch 
fiir die HaIteschraube z gebohrt und mit Ge
winde versehen. 

Es handelt sich nun um das Abdrehell del' 
Schuhe, das vorgenommen wird, nachdem die 

Schuhe auf dell Korper gebracht sind. Zum Festhalten dienen Schrauben 
in z. Die Bearbeitung erfolgt auf einem senkrechten Bohr- und Dreh
werk. Die Einspannung ahnelt der in Fig. 129 d~rgestellten (vgl. 

. Fig. 146). Nur ist das Zentrierstiick G bedeutend langeI' und mit einem 
KeilIoch versehen, so daB ein duroh 
Bund und Zapfen G gesteckter 
Keil das Sichdrehen des Kreuz
kopfes auf dem Zapfen beim Ab-

Fig. 135. drehen del' Schuhe verhindert. EiH 
auf den Tisch geschraubter Winkel, 
del' sich gegen das eine Keilende 
legt, besorgt das Mitllehmen des 
Kreuzkopfes. Druckschrauben zwi
schen Tisch und den Schuhkallten 
y y (Fig. 135) dienen zur Stiitzung. 
In diesel' Aufspannung werden auch 

Fig. 136. die Kanten y y bearbeitet. ZlIl' 
Fig. 135 uncI 136. Einal'b('itell d('l' Messung dient eine Mikrometer-

Schmiernutell im oberen Schuh. schraube. 
Dann werden die Schuhe ab· 

genommen und mit Schmiernuten versehen. Diese Arbeit vollzieht sich 
fUr den oberen Schuh (Fig. 135 u. 136) wie folgt: Auf einer Senkrecht
frasmaschine werden mit einem Fingerfraser. die heiden Nuten W und 
Wi hergestellt, von denen WI etwas Gefalle nach del' Mitte zu bekommt. 
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Das Loch u wird auf cineI' Senkrechtbohrmaschine gebohrL die NlItell 
v und VI werden von Hand in del' Schlosserei hergestellt. 

In u wird ein Kupferrohr fUr die Sohmienmg del-' Zapfens eillW' 
hammert. 

b) Geschmieddcl' Kn'uzkopf. 

Del' Korper des in Fig. 137 dargestelltell Krellzkol'fes be"teht Hit'; 

Flu Beisen , die Schuhe ans GlIBeisen. 

1. Kreuzkopfkorper. 

Fig. 138 zeigt die Umrisse des rohen Schmiedestiickes. Zuerst werd(,11 
die Korner N N festgelegt. Auf ciller Hobelmaschinc oder "'ageredlt-

:Fig. 137. Oeschllliedeh>l' Kl'Puzkopf. 

fra8111aschine wird del' zwischen Backen auf den Tisch gespallllte Kn' lIz 
kopfkorper an den beiden parallelell Fliichen A A bem·beitet. Daml 
werden auf einer Richtplatte die 
Mittellinien, nach Schablonen 
die Kui'ven BCD E F G und 
H I K L M sowie die Mitten der 
Locher KI und L' festgelegt. 

Zunachst wirdanf einer Senk
rechtbohrmaschine die Bohrung 
P mittels Spiralbohrers vorge
bohrt und mit einer Bohrstange 
auf ungeHi.hres FertigmaB fertig
gestellt. Die Anfspunlllmg allf 

den Bohrmaschinentisch gr-
8chieht durch Backen, das Mes-

~'ig,1 :38, I"dlllliedl'~tiiek ZUlli Kr('uzk"pf. 
kOl'pl'r. 

sen del' Bohrung durch Lochtaster. :::)odal1ll werden die Korner N N N N 
gebohrt , wobei del' Kreul':kopfkorper in einen Parallelschrau bstock g<'
spannt ist. Das Ausrichten geschieht durch ParaUelreiBer und Winkel. 
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"in a u. Fig. 130 11. 140 hl'I'YOl'geh I, falgl II Ull ua~ Beal'l)('ilcll dN 
;l,apf'lI (L und b fiir die Kl'cllzkopf:;chllhe allf eincr Leil pilldclurehballk. 

Die ~Ul 'pannung gel; ,hi hl zwi 
"ehen ,'pit.zen getrcll eli Plall 
scheib mittcls del' h id 11 Will 
kel x!t IIlld iller lIlll clf'1I Hal ' 
g leg! II ,'·h II . 

DcI' Zapfell a II inl 1I11el1 Tol . 

I"ill. lat! IIIIt! 140. Hf'l\rlwltf'1l rlf'r 
Zllp(rn HiI' dit' ,·chllllf'. 

I'al1zkalib I' hearbcilet, die .\.lIf
lagt,tfliiche fiil' eli, ,'chuhc Ilaell 
clem Ku1"I' ntpil F U. Di' Liillg(' 
de ' Zapfen ' Ii wira Il<\ch d 'I' 
' -Oil urI' l\Ii Hell illic a liS a n 0' l'iH

.'enen )laf31inic heal'h ite!. Narh 
It erliO'slcllllllg des Zavfew; winl 
eli SCI' durch einc Holzliinctfo L"j,:(. 140. 
IIllt ,. ·tiitz mit Cill m illl. 'hthl 

halter b fCHtigt 'II ,'pirulhohrer wird del' Zapfen a aml/'t hohrt. ua das 
Gcwi hI d I l' llzk pfes H klrin wir Illoglieh H('in Holl, 111 glcidllT 

Fig. 141. Drehen des Umfangs und HCl'stellpll dt' l' BohlUllg iiiI' die Kolbt'llstange. 

Weise vallzieht sich die Bearbeitung des Zapfens b, wobei in a ein Zen
trierstiick sitzt. . . 
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Eine Leitspindeldrehbank, zwischen deren Spitzen def Kreuzknpf
korper, wie Fig. 141 zeigt., get>pannt ist, dicnt daun zum Abdreht"1I des 
LTmfallgs nauh dell Kurvell (i Be und f) E F. Dahei ,renl(,1l natiirlieh 

Fill , 142. Au~dn'I)(,1l (I<'r Bohrung IiiI' £Ii!' Lag('rschalpn. 

nach Umspauueu aueh der Hals und der Bund mit bC'arbeitet. Zum 
Messen des Halses nn<1 dessen Durehmessers dient die Sehublehre. 

Naeh del' Bearbeitullg des Halses untel'stutzt mall diesen dnreh piliP 

Lunette , . ruekt den Reih:itoek 
weg und stellt die Bohrullg fiil' 
die Kolhenstallge mit Spiral
hohrer uud Bohrstallge her. 

Die naehste Arbeitsmat>ehill(' 
ist. eine Sellkreehtbohrmasehillc, 
auf del' das Ausdrehen ([PI' 

Bohrung fur die Lagersehalell 
Baeh dem Kreis, (lessen Haifte 
M H I in Fig. 138 eingezeichnet 
ist , mittels Bohrstange erfolgt 
(Fig. 142). Die Messung g<'
schieht duruh Endmal3e. Mit 
einem Spiralbohrer werden die 
Locher KI LI (Fig. 1:38) ge
bohrt. Die Allfspannullg ge
schieht durch I-Ipallneisen Ilnd 
Schrauben. 

Zum Bohren del' Locher 8p 
(Fig. 142) fUr die Keilschrallben 
wird del' Kreuzkopfkorper ill 
einen ParaUeIschranbstock W' 

Fig. 14a. Fig. 144. 

"'ig. 145. 
spannt. Auf einer Senkreeht- Fig. 14:1-- -14:;. Hl'rstelkll d('s Loch('~ illl 
stoBmasehine wird daml del' 
Korper l1ach del' Klll'Ye I K L M 

H('huh fiir <li(' Za pft'l!. 

(Fig. 1:~8) ausgeHtoBen. KOlltloIle durch PrR7.. Hehuhlehrc. 
Das Frasen des Keilloches fUr die KolbenstallgellbefeHtigling gP-
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schieht auf der schon beschriebenen Sondermaschine von Droop & 
Rein, Bielefeld. 

II. Schuhe. 
"-

Fig. 14~145 zeigen die Aufspanllung del' Schuhe. Ilue Bearbeitung 
erfolgt genau, wie bei dem StahlgnBkreu~opf angegeben. 

Fig. 146. Abdrehen der Schuhe auf einem Senkrecht-Bohr- und~Drehw(rk. 

Fig. 146 zeigt das Abdrehen der Schuhe und die Art und Weise 
der Aufspannung. 

Wegen des Einarbeitens der Schmiernuten in die Schuhe vergleiche 
das yorhin Ausgefiihrte. 

G. Plellelstangen. 
a) Automobilpleueistange. 

Die Pleuelstange der Adlerwerke vorm. Heinrich Kleyer & Co., 
Frankfurt a. M. (Fig. 147-149) ist im Gesenk geschmiedet. Fig. 150 
zeigt das AusgangsmateriaI, eine Rundeisenstange yon 7 cm Durch
messer. Von dieser Stange wird unter dem Luftfederhammer ein Schmiede
stuck hergestellt, das in rohem Umrisse die Pleuelstange erkennen liiBt 
(Fig. 151). Unter dem Reibungshammer wird in mehreren SchHigell 
die Pleuelstange (Fig. 152) gearbeitet, die allerdings noch mit Grat 
versehen ist. (Die hier in Fig. 152 dargestellte Stange entspricht nicht 
ganz der der Besprechung zugrunde gelegten.) Nach Entfernung des 
Grates beginnt die eigentliche Bearbeitung. 

Zuerst werden die Bohrungen a und b (Fig. 154) auf einer Senkrecht
bohrmaschine hergestellt. Zu diesem Zweck wird die Pleuelstange 
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in einen Bohrkasten (Fig. 153-158) gelegt. Mittels Spiralbohrer und 
Reibahlen werden die Bohrungen auf genaues MaB gearbeitet, da man 
sie fUr spateres Aufspannen benutzen will. Bohrung b ist damit anch 
I';chon fertiggestellt, wah rend a noch weitere Bearbeitung ediihrt. 

Ais Kontrollwerkzeuge dienen Toleranzkaliberdome. 
Auf einer Leitspindeldrehbank werden sodann die Ji'lachen cd 

Wig. 148) bearbeitet. Die Pleuelstange ist gegen die Plallscheibe ge

Fig. 147. Fig. 148. 

o 

:Fig. 149. 

~'i1!' 147-149. .-\utomobiljlkuPistangl'. 

spanllt. Zur Sicherung del' 
rechtwinkligen Lage VOll C 

mit a und d mit. b bringt man 
a bzw. b auf ZapIen, die ge
nall dem Durchmesser VOll 

a bzw. b entspreche11. Als 
Kontrollwerkzeug dienen die 
Grenzrachenlehren. 

~g. J5Q ~g. 1M. mg. l~. 

RoIH,tiick. VOl'- Ge"l'd~t. 
getichmieud. 

Fig. 150-152. AusgaJlgsmateriaJ 
lind (,Tsk Bearbeitullgsstufl'lI. 

Manche Fabl'iken bohl'cJI nUll Cl'tit die Locher fiil' die DeckeiHchl'(\Il\lplI 
lIud schneiden daIm dell Kopf durcll. Es empfiehlt sich abel', 11111 Spall
IIllllgen , die unter Umstanden im Schmiedestiick vorhallden sind , ~Ill
:;chacllich zu machen, das Durchschneiden vor clem Bohren yorzlInehmen. 
Ais Werkzeug client eill Kreissageblatt, YOll 11/2 mm Starke. Die Allt 
spa.nnung erfolgt nach Fig. 159 II. 160. Allf cineI' Platte Hind zwei Zapfen 
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befestigt. Der groBere Zapfen ist mit einem der Sageblattstarke ent· 
sprechenden Schlitze versehell, der Schlitz geht auch noch einige Milli
meter in die Platte. Ein Spanneisen halt die Stange fest,. Die Platte 
wird auf dem Tisch der Kreissage befestigt. 

Fig. 153. Fig. 154. Fig. 155. 

I 

Schniff A-8 IA /C SchniH CoO 

.: ~.---=QJ 
18 10 

Fig. 15(t Fig. 157. Fig. 158. 

Fig. 153-158. Bohrkasten fiir die bpi den Za pfen bohrungen. 

Die Bearbeitung der Flachen e t (Fig. 147) erfolgt auf einer Wagerecht
frasmaschinemittels Satzfraser auf gemeinsamem Frasdorn: e durch 
2 Walzenstirnfraser und 1 Walzenfraser, t durch 2 Walzenstirnfraser 
und 2 Walzenfraser. 

Die Einspannung geschieht in einem Parallelschraubstock (Fig. 161 
u. 162). Dessen eine Backe ist mit eillem Ansatz versehen, del' ein Teil 

Fig. 159. 

Fig. 160. 

Fig. 15H ulld WO. Aufschllcidell dl's KopfC's. 

des Zylinders ist, del' ge
nau in die Bohrung a paBt. 
Auf diese Weise ist dem 
bedienenden Arbeiter die 
Muhe des seitlichen Aus
richtens erspart. Nachdem 
das erste Stuck einwand
frei bearbeitet ist, braucht 
er nur die folgenden 
Stucke naeh del' Wage
rechtenauszurichten, Hohe 
und Seitenrichtung stim
men durch den zylindri
schen Ansatz von selbst. 
Die Einstellnng des :Frii

sers auf Hohe geschieht durch ParallelendmaBe. 
Nun erfolgt die Herstellung del' Locher g (Fig. 147) fur die Deckel

schrauben. Als Maschine verwendet man eine senkrechte 3spindelige 
Bohrmaschine. Die erste Spindel bohrt das Loch g glatt durch Deckel 
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und Korper, die zweite erweitert die Bohrung im Deckel uncl clie clriHe 
~chneiclet in den Korper Gewinde. Das Aufspannen geschieht auf einem 
Uformigen Bohrkasten (Fig. 163- -164), del' 2 Zapfen tragt. Von cliesen 
ist cler obere Zapfen abel' nul' halb ausgebildet, undzwar so, cla/3 der 
Teil del' Bohrung a, del' zum Korper gehort, Fiihrung findet. Man schieut 
zuerst die Stange allf die beiden Zapfen, legt den Deckel auf, del' sich 
mit seinen gefriisten Fliichen auf die gefrasten Flachen del' Pleuelstange 
stiitzt. Eine Scheibe 8ch hindert eine seitliche Verschiebnng del' Pleuel· 
stange. Zum leichten Anf- und Abbringen ist die Scheibe mit einem 
I';chlitz versehen , so da/3 geringes Losen del' Schranbe geniigt, die 
I';cheibe entfemen zu konnen. 
Die Schraube, die von oben 
allf den Deckel driickt. 
sichert die Hohelliage de~ 

Deckels. 

Fig. HiI. 

I 

I 

Fig. 1 G2. I<'ig. 16:1. I i'ip:. 1 ()4. 

t;'ig. WI lind Hl2. I<'l'iis"ll d, '1' Fi!!. 1(.:1- -11>4. Bohl"'11 dl'l' :-;ehmull!·llliidwl'. 
Pa13flachf'lI. 

Die Anlageflachen h Wig. 147) fiir Kopfe lind Mutte)')} del' ]}eckel
schrauben werden allf einer I';enkrechtfrasmaschine hergesteJiL \Voltei 
dit' zn uearbeitendell Teile ill einen Parallelschraubstock gespallllt \\-enlen 
Ais Gnll1dlage fiir die Bearbeitung dienen die gefrasten FUichen e \111d f. 

Nun zieht man die Deckels~hrallben eill. wobei Deckel und Kt)rper 
durch dazwischengelegte Blechstreifen in del' notigPll Entfermmg ge· 
halten werden . 

Allf einer Revolverbank, gegell derell Plam-;dwibe diePle\lel~blllge 
gespannt wird , erfolgt die Fertigbt'arheitllllg del' Bohrung a allf lias 
}la/3 i (Fig. 148) c!urch BohrRtange. Vorreibahle und Fertigreibahle. 

U III die genaue Stangenliillge ZlI hekommen, wird dabei die Bohrung /) 
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uber einen Zapfen geschoben, dessen Mitte um das genaue LangenmaB 
von der Mitte der Plan scheibe entfernt ist. Die Bohrung wird kontrolliert 
mit dem Toleranzkaliberdorn. 

In derselben Aufspannung wird k (Fig. 148) gedreht und nach Um
spannen l (Fig. 148). Kontrolle durch Schublehre. 

Um nun festzustellen, daB die Mittellinien beider Bohrungen a nnd b 
genau parallel verlaufen, bringt man in die Bohrungen Drehdorne und 

;;; 
~1~ ~1. 

Fig. 161) unrl 166. Kontl'OlIe o£'r parallelel1 Lngf' opr Mittf'llinipn rlp}' Znpfen. 
bohrungen. 

spannt den einen Dorn zwischen Spitzen auf einer Richtplatte, wie 
Fig. 165 u. 166 anzeigen. Mit dem ParallelreiBer nimmt man die beiden 
angegebenen Messungen vor, die vollig genaue Arbeit verbiirgen. 

Auf einer Kopierfrasmaschine vollzieht sich die Bearbeitung von m 
(Fig. 147). Alsdann wird in die Bohrung b die aus RotguB bestehende 
Lagerschale hineingepreBt, und auf einer Wagerechtfrasmaschine werden 
die Stucke n n (Fig. 148) mittels zweier Walzenstirnfriiser auf gemein

Fig. 167. Fig. 168. 

Sc"tmem Frasdorn weggenommen. 
Kontrolle durch Schublehre. 

Die Wegnahme von n n ge
schieht zur Erzielung einer guten 
Schmierung des Zapfens. 

Die Pleuelstange wird dabei 
in einen Parallelschraubstock ge
spannt. 

Fig. IG7 und 168. Lagerschale ZllI' 

Automobilpleu£'lstangf'. 
Nach Einlegen der Lagerscha· 

len in den anderen Stangenkopf 
werden auf einer Senkrechtbohr· 

maschine SchmierlOcher 0 0 fUr beide Zapfen gebohrt. 
"Die Lagerschalen bestehen aus gepreBtem Messingblech, das mit 

WeiBmetall ausgegossen ist. 
Die Bearbeitung der Lagerschalen (Fig. 167 u. 168) vollzieht sich 

folgendermaBen. Die, wie schon erwahnt, aus gepreBtem Messingblech 
bestehenden Schalen werden zuerst an den Flachen 1 1 bearbeitet, und 
zwar auf einer Wagerechtfrasmaschine. 

In einem Futter nach Fig. 169 u. 170, das gegen die Planscheibe 
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einer Leitspindeldrehbank gebracht wird . wird die Bohrung 2 hergestellt. 
Kont,rollinstrulllent ist der Taster. 

Fig. 16\1. Fig. 170. 

"'i/!. 169 II III I 170. 8chruppen rler Bohrung. 

Fig. 171 u. 172 zeigen, wie das AusgieJ3en del' Schalen mittels stei
genden GURReR erfolgt. Der Kern Kist an der Platte P befestigt, AnRiitze 
(l n nn P r.entrieren die Schale. Die Dichtung beim GuB wird durch 

Verschlllieren mit Lehlll erzielt. Die Schale 

Fig. 171. 

Fig. 172. 

Fig. 17 J lind 172. Alii<· 
gie/len mit. Weillmf'tall. 

wird dllrch einen Biigel gegen P gedriickt. 
Nach dem AlIsgieJ3en kommt die Schall" 

wieder in das Flitter (Fig. 169 u. 170), in dent 
del' innere Durchmesser hergestellt wird. Die 
Kontrolle geschieht dnrch Toleranzkaliber. 

Will man die WeiBmetallkanten ohne Um
spannen brechen, was sich elllpfiehit. so ist 
das Aufnahmefutter A gegen B (Fig. 1 iO) 
um 1800 wagerecht drehbal' anzuordnell, \Vie 
das durch Einzeichnen des Zapfens Z ange
deutet werden solI. 

Nun hringt man (lie heiden SchalenhiHften 
auf einen Drehdorn, auf dem sie dUf('h eine 

lllll die Mitte gelegte Schelle zusammengeha.Itell werden; es erfolgt die 
Bearheitung del' Ramler 33, die Kontrolle geschieht dnrch Schuhlehre. 

Die Bearbeitllng der Anflagerfliichen del' Lagerschalen 4 4 4 erfolgt 
in der in Fig. 173 dargestellten Aufspannung auf einer Leitspindeldreh-
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bank. VOll den beiden Spannplatten, die gegen Drehung gesichert sind 
(Nut und Feder), legt sich die eine gegen einen festen Bund des Dreh
dorns, wahrend die andere durch eine Mutter gegen die Schalen ge
preBt werden kann. 

Die Messung des Durchmessers und des lichten Abstandes del' bpidpll 
Schalenriinder erfolgt durch Grenzrachenlehren bzw. EndmaJ3. 

b) Pleuelstange mit ll'Iarinekopf. 

(Keille Massenfabrikation.) 

Die aus FluBstahl gefertigte Stange (Fig. 174 u. 175) ist roh geschmiedet 
hezogen, die rohen Bohrungen fiir Lagerschalen und Kreuzkopfbolzell 
sind schon vorhanden. Nach Festlegen del' Komer K K fiir die spatere 
Bearbeitung auf del' Drehbank und nachFestIegen del' Dicke del' Kopfe 
wird die Stange auf den Tischen einer Shapingmaschine mit 2 Schlitten 
aufgespannt zur Bearbeitung del' chenen Flachen a a (Fig. 175). Das 
Ausrichten erfolgt nach den Kornern, das Festspannen durch Spanneisen, 
die Kontrolle durch Schublehre. 

Mittels einer Sch11,blone werden nach Bestimmung del' Mittelpunkte 
von x und Z die Durchdringungskurven b b 11,ngerissen und durch Korner-

.Fig. 174, 

Fig. 175. 

Fig. 174 und 175. P[eue[stange mit'l\[arillekopf. 

schliige festgelegt, eben so die Mitte von y. Nach den Kurven b b werden 
die Kopfe nacheinander auf einer Leitspindeldrehbank geschrupp1 
und geschlichtet, desgleichen dic Htange selbst. (Hohlkehlen mit Form
stiihlen) . 

Bevor man die nUll folgende Bearbeitung der Bohrungen Xl lind x 2, 

x lind Z sowie das HerawlstoBPll des Steges d vornimmt, wird auf eine)" 
SenkrechtstoBmaschine odeI' einer Kreissage der Marinekopf znr Hiilfte 
aufgeschnitten (c), damit Spannnngen, die unter UmsHinden in diesem 
Kopfe vorhanden sind, sich ausgleichen konnen. 

Die Herstellung del' Bohrungen Xl X 2 erfolgt auf einer Wagerecht
bohrmaschine mittl"ls eines Spiralbohrers, V orreibahle nnd Fertigreib
ahle. Um ein Biegen des Kopfes beim Bohren von Xl zu verhiiten, 
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hringt man zwischen die Schnittfliichen yon c ein genall passende:; Ei:;en
blech , das zum Dllrchlassf'n de;; Bohl'ers liS''''. eiue entsprechende Bohrung 
besitzt. Die Auflageflachen rrt] lind rrt2 fur Kopfe lind Mnttern del' Be, 
fest.igungsschrauben werden ehf'nfalls allf del' Wagerechtbohrmaschim· 
mittels Bohrstange lind YJessel' hprgesteilt , wobei del' i'lt.ahl fiil' rrt2 erst 
nach Durchstecken del' Bohrstange eingesetzt wf'rden kann . 

Die Herstellung del' Bohl'ungell Xl X 2 mllJ3 YOI' Fel'tigstellen del' Bohrllng 
Z erfolgen, weil die fertig!' Bohrllng Z solchell Dllfchmesser hat. daB silO 
in Xl J:2 hineinragt, \\'as abel' eill Ahbl'f'ehf'n del' Bohrer fur Xl X 2 Zllf Folgt' 
ha ben wurde. Die Allfspanllllllg t'rfolgt ill 2 ~chl'H11 hstoekplI (Fig. 17!; 
II. 177) , das Ausrichten dllreh Wa;;serwage. 

In gleicher Aufspallllllllg Yollzi<-ht ;;ieh dip Bearbeitllng YOIl x und Z 
allf einer Senkrf'chtbohrJ11MChiJlP. <I(' I'PI1 Htiindpl'. UIll eill l'IllSpallllf'1l 

Fig. lit. .. Fig. Iii. 

Fig. I iIi I1lld 177. EiIlSPfl.IlIl'·1l ,1<-1' Sta.ng<· ;\111' H<>]'st<'I1ullg dl']' Rohnmgell. 

elm' Stange unci die damit Illoglichenrf'isp verblllHlpnell Fehlerquellen 
ZIl \"ermeiden. \'ersehif'bbar <lllgeordnet ist. so daf.l die AchsPI1 YOII .1: 

lind Z genall parallel lauff'\) miis,;en. Ais Werkzeug diellt dip Bohrstange . 
Zl\l' Kontrolle dienen Grenzlehl'iJolz(·ll. Die Bohrung Y \\'ird mittel,.; 
SpiralbohrerR auf del'selbpn Yiasc-hine hergestellt. 

Allf einer i'lenkrechtst.oBmaschine yollzieht sich uas AU';Htol.len 
lies Y lind x trennenden i'ltegt's rl; pine Al'hpit. deren Gen:1l1igkeit dl1l'rh 
Pn fa lIdend maf.le kon trolliel't wil'd. 

Zl1m Polieren win] die Stange nllf eine Drehhallk gehmeht. 
Hiera llf wircl del' JTal'inekopf ga nz a ufgeschn itten. \\,OZII mall ('int:' 

StoBlllaschil1r odpr Krei,.;siigp gchra IIch t. 

7. Knl'lwlwelleJl. 
a) .\lIioIllObilkllJ'b .. hHIII·. 

(:\1 a ,.; i< (' II f n hI' i k <l t i () II.) 

Die Kllrbelwelle del' Adlel'\\ e rke vOJ'Ill. Heinrich Klt,."(,!, & ('0 .. 

Frankfurt a. )lL ist in ihremAllfangs- IIl1<.IElldzm;tandinFig.l i'H 
II. 1711 dargeHtellt. Fig. 180, lRfi sind die Konstrllktionszeichnllllgell 
del' Welle. Die rohp Kllpphmgs,.;cheihe ist hedelltend stiirker aiR dpll1 
fertigen MaBe entsprieht. wei) Illan sie wm .-\ufspanllen del' KUJ'hel\\'ellt:' 
beim Abdrehen (/rr Kl1l'he)znpf(' lI gehrallcht lind cine schwache ~cheibe 
sich "erbiegen wiir<it'. 

Hoeltje , Bearbeitung von Maschinenteilen . ~ . . \ull 
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Die Arbeit hegitlut mit dt'Jll Fest.legen del' Wellelllllitte, AnreiBell 
der Dicke cler Kurbelschf'lI kt'l lind H t'l'Rtpllllllg df>l' Korner; letztt'rt':-; 
ist <1111'('h Fig. lR6 <1l1rgestf>llt. 

Vip:. 17K. \{'()h~t iirk. 

Fig. 179. Fpl'tigt' Vi·diP. 

Zm Bearlwitllllg tif>r Fli:ichcll a lind b (Fig. ISo) i:;t raHcheH und gena liPS 
AlIfRpa,llllen del' Wellt' notig, weshalb YOI' diesel' Arbeit erst das A hdrellPlI 
del' heiden Endzapfen allf einer Lt'itspindeldrehbank YOrgt'llommf>11 wild . 
\I'if> f>S Fig. lR7 z('igt. ZlIl' Kontrollt' dit'llt dip Rdl1lhkhn' . 

q}[H 
• b 

J fL 
Fe. 

10 

Fig. lR6. ZPlltl'i prPIl df'l' Wplk. 

I"ig. l87. Ahrll'(' hf'1I d,,1' Endzilpft'll. 

I"ig. lRfl. Pig. 188. 

lei.!!. 18~ 11I,d 189. FrasPI1 (1(')' 1<'liirh('11 (( . 

Dif> Wt'llf' wil'd rlaTln mit den beirlen Endzapfen ill zWt'i Parallel 
:-;chranhRtorkf> mit priRml1tiRPh i1W'~gespartf>n Bnckf>ll gf>RpannL IllId 

.t* 
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es werden anf einer Wagerechtfrasmaschine zuerst die Flachen a mittels 
Walzenfraser, sodann die Fliichen b mittels Formfraser bearbeitet 
(Fig. 188-189, 190-191). Die Kontrolle geschieht durch Schnblehre. 

-iIULMlIJ . 

Fig. 19 I. Fig. I !l0. 

Fig. 190 l111d 191. Fra~en fit'l' l;'liicllt'11 U. 

Unter Benutzung eine}' Schablolle reifH· man sodann die Umrisse 
del' KllrbelwelJe VOl' (Fig. HI2 II. H)3) lind bohrt alit einer Senkrecht-

Fig. 193. Fig. 192. 

Fig. 192 ulld 19:1. AnreiBell (h')' Kurbdll und Bohren de'!' Viclwr. 

Fig. l!l4. 

1 
-I 

Fig. In!;. 

Fig. I !In. 

Fig. 194-190. 

AusHchneidcn der KUI·h(·!u 

mit Kreissagen. 

hohrmaschine mit Spiralbohrer die in li'ig. 192 angegebencn I_ocher . 
Eine besondere Aufspannvorrichtung ist dabei nicht notig. 

Es folgt nun das Herausarbeiten der Stucke /-V (Fig. 192). 
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Das geschieht 80: 

Die Kmbelwelle winl mit eill('l" Fliiehe a auf Pill('11 HohlgIl13ka~t(,11 

(Fig. UJ4- 196) gplpgt. allf c1elll I<i(' c1l1fch i';pallllPisPIl iiller dpn Endzal'h'll 
festgehalten winl: clie bearhpitete hlllPnfliiche der Kllppehieheill(' client 
als Anschlag wm gPIlHIIPll Eillstt'lIe11. Ver Hohlglll.lkal<U'1l ist mit "\IIS

sparllllgPll versphell. die Teile pillel< Z.vlinders Hilld, so daB dip (j K I"ei,,:-;iigell. 
die man ZIIm AussehtlPiclcll von I. 1/ lind 11/ bPlllltZt (Fig. l!l5) his illl 

die vorhin gehohrten LijdlPr ~('hlleiclPIl kOlll1ell. Die vpnn'lHietc )Iasdlillc 
iilt eine Wagpreehtfriismaschi11l'. XHeh H t'rHlIRsiigell dpr ~tiicke I. II. f f I 
kommt die \ 'Velle ill derselhell ..\lIf· 
spanllllllg auf nell Til<eh piner Wag('. 
rech tfrii Rlllaf<ch ill e. deJ'{'1l 1<'6isll('ll(' 
mit dell ill Fig. 1!l1 dargestPiltcll 
Friiseru a lIilgeriistet ii4. \mdllf'(·h 
die Illll('IIfliichen del' K IIrilel-
schenkel bearbeitet \\'el'dell. 

Fil!. I Hi'. 1·' .. ii~"11 dpl' 1-ldlllittfliielll'lI. 

III gleicher W eist' "ollzieht "ieh <ii( ' Bearheitllng ,'OJ] I V lind V. 
Auf eiller Sel1kn'chtfriismm.;ehi11e \\'(' I'dell :-;o<lall11 <ii(' seharfpll Kalltpll 

gehroehen lind dn'i iihpr dip Ellrlzapfell Y()r~tehe11de .\Iatnial lI'inl IIl' g

genommen (Fig. HIS) sowir dip Ntrllpil .r :1' hearh('itpt. dl'll(,1I dlln,h 
Drehen nicht l)('izllkolJlllWIl i~t. 

Nun folgt die Renrheitllllg dpr Zapft'll c. d. e. ill dpr l{(,ihellfolge, 
wie die Bllchstahell allgt'hell (Fig. UJ!I). \111<1 darn IIf die Bearheitllllg 
del' KupphmgRscheibe allf g('lIHllell nurehme;';f;el' Illld Breite. 

\Viirde mall mit dpr Bf'Hrhritll11g YOIl P. fI Illld ! HllfHlIgPIl . so kOllllte 
lIlall die KllpplllJlg~H('heib(> llieht ZIlIll Eillspalllll'lI fiir H erstellung 
von C IIl1d d gphnlllehplI . dil ihl' nllrl'hIllPS~l'r <In11ll ZlI Idein lIiire. 

Dill die Komer kJ IIlld k2 HIlZllleil.kll. legt Illall die Welle mit einer 
Pliiche (t auf eine Rieiltpiatte, reil3t mit pin em Hllf i\Jitte WdIe einge· 
stellten ParallelreiI3er eillP \\'iIgen'chtp Lillil' allf die Kllpplllllg>l'icheibe 

lind legt VOll del' }1itte alit> kl IIl1d "'2 fp:-;t. 
Auf dell rlndprell ElIdziljlfplI hrillgt Illiln eill Hllil~tii("k. lIil' l'''; Vig. :!OO 

darstellt. Ein kriiftigp'i St iiek FJilchei>lell. da~ zur Allfllah 11](' de:; 
Zapfens illllerhalb zylindri,.wh i\1I,.;gedreht i"t, :! an einer Seitl' ebenfalls 
zylindrisch a bgedrehte '\illttem. die ,.,iell ill i"ehl it zell de;; Fla('hei~ellS 

hewegen, lassen sich durch ~ehraIlLe11 fe>;t gegell dell Zapfell P1'(,>;S(,11. 
der dadurch genau zentriprt lI"in!. ])HllIit IlUII die auf clem Hllhstiiek 
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allgegebenen Korner k3 lIml k4 mit kl bz\\. k2 genau iibereinstimmen, 
l'ichtet man dic gleiche Hohenlage YOIl ka und k4 mit einem Parallelreil3cr 
aus lind zieht dann die Prel3schrallben fest. 

e 

Fig. 199. Fertigal'beiten del' Zapfen. 

slit dell ill Fig. 1 UU dargestcllt.ell Werkzellgen erfolgt die Bearbeihlllg 
del' Zapfen und del' Fliichen h. 

Die genaue Gestalt (les fertigen Zapfells (Fig. H19) wird mit ('iJl<'r 
:-lchablone kontrolliert, del' Dnrchmesser mit Toleranzkaliber. 

o 

o 

[<'ig. 200. Hubstiick ZUI' Be
al'bpitung del' KlIrbp]zapfell. 

Fig. 20l zeigt die Welle mit fertig 
gcr-;ehlichteten ZapfelL fSpl'itzrillg liS\\" . 

Die Olzufllhr zu dell Kurbelzapf<'ll 
gCf;chiehL wie Fig. 180, 184, 185 zeigen , 
durch Schlenderringe. Deshalb miisf;cll 
die Zapfen durehbohrt werden (Fig. 180). 

Das gef;chieht auf einer Wagerccht
bohrmasehine (Fig. 201) , auf deren Tiseh 
die ZlII" Eniehlllg der genanen Lage 
gegen Willkel gelegte Welle mit SpaJII1-
eisen festgespannt wirel. Mall bed iell t 
i;ich da bei einer Bohrscha hlone, die i.ilw)" 

den Kllrbelscheukel ge:;choben wird. 
Die Locher in je 2 Zapfen mi.i.ssen von oilier :-leite gebohrt wenlell , 

da die Kupplungsscheibe sonst. im ViTege ist. 
Auf einer SenkI'echt.bohrmasGhille stellt man die LOcher II (Fig. 180) 

hpr linter Verwendung einer Bohrschablone. die gleichfallt; anf die Kurbel-

Fig. 201. Ausbohren der SchmierkanijJ(,. 

:;chellkel geschoben wird; dort werden auch ebenfallf; mit.teb Bohr
:;chablone die zur Befestigung des Olschleuderringes dienenden Locher 
m m (Fig. 180) gebohrt und mit Gewinde versehen. Wahrend die letzte 
Arheit keine AufRpmlnvorrichhmg yprlangt , iRt die yorhergehende 
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bei Einspallllung illl Parallelscbraubstoek vorzunehmell. Aueh dH~ 
Bohren der Locher 001 (Fig. ]81) ill del' Kupplungsscheibe erfolgt (litt 

del' Senkrechtbohrmaschine glei c:hfaJl;< mit Bohrsc:ha blone. Kontrolk 
durch Grenzlehrholzen. Die LoctlC'J' 01 werden miHelH Kopfsellk('r~ 
hergestellt. Die Locher i sind all cineIll Ende ZII schlieHen. Es wird 
von Hand Gewinde eingesclmitten lIIHI ein Stopfen eingedreht, del' 
durch einen Komersehlag gegell Lo:-;<irphell gesic:hel't win!. III cln " 
andere Ende von -i iKt pin Ring R ZII hrillgell. rla ~onst clHtl 01 au" i 
herausflieHen "'tilde. R win! eing(>prer3t. Tn cli~· Bohrung YOIl R lHtlH 
de)' Zapfen all drill ~chle\lderri\lg. 

Die Hen,tt'lllIng dP]' Xllh'lI II '}I ('If()lgt nllf I,iller :-;PIlIn('chtflii~lIln~('bil;(' 

Wig. :l02. Aortoll-A\lA\lIH'htnIH~ehll;( ' VOII Llldw. 1,0\'\\''' & ('0. 

bei EillSpaJJnung illl ParaJlelsehrallbHtock. Kontrolle dlll'ell Paralkl
olldmaHe. 

Die Kontrolle des dynamisehell Gleiehgewiehtel5 del' :-;chllellaufenclell 
KurbelweHe geschieht auf einer Norton-AlIswLwhtma schill P , die Y(lil 

Lucl w. Loewe & Co. , Berlin , gehaut wird (Fig. 202). 
Wahrend man "ich fruher auch bei schllellkreisenden Mmlehinenteilt'll 

mit del' Herstellung des statischell Gleichgewichts begnugte - dlll'i'li 
Zufugen. bzw. Beseit.igllng von Material -- -, ist man heut,p YOII dieselll 
ullsicherell Verfahl'en abgekoIllIllE'n, da z. B. eine im statischen Gleich
gewieht befindliche Kurbelwelle nicht not,wendigerweisc im dYIHlInil'cheli 
Gleichgewicht Zll sein bralleht. Auf del' Nort.on-Auswuchtmailchine winl 
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das fragliche Maschinenteil, auf dessen whigen, erschiitterungsfreien 
Gang Wert gelegt wird - auBer Kurbelwellen noch z. B. Messerkapfe von 
Holzbearbeitungsmaschillen, Riemenscheiben -, im Betriebszustande 
gepriift. Fallen bei einem kreisenden Karpel' geometrische Mittellinie 
und Schwerlillie zusammen, so wird del' Karpel' ohne Erschiitterung 
kreisen. Weichen clagegen beide Linien voneinander ab, so sucht sich 
del' Karpel' um die Schwerlinie zu drehen, d. h. er schHigt nach del' 
leichteren Seite hin aus, ein Vorgang, den die Norton-Auswuchtmaschine 
aufzeichnet, wodurch eiu genaues Nacharbeiten ermaglicht ist. 

Zur Erkliirung del' Anfang 1912 auf dem Markte erschienenen Maschine 
dient das beigefUgte Schaubild. 

Die zu pl'iifende Welle wird mit den Endlagerzapfen auf 2 kleine 
Wagen gelegt, die auf den Kopf gestellt sind, so daB die Lagerzapfen 
del' Kurbelwelle auf den Riidem del' Wagen Tuhen. Die Entfemung 
del' Wagenachsen und Durchmesser del' Riider richtet sich nach dem 
Zapfendurchmesser del' zu untersuchenden Welle. Verschiedene diesel' 
kleinen Wagen sieht man unter del' Maschine liegen. 

Jeder Wagen stiitzt sich auf eine kriiitige Spindel, die ihre Stiitzung 
in einer Pfanne findet, deren Hahenlage durch die oben sichtbare Knopf
mutter verandert werden kann. Das Halslager fiir diese Spindel besteht 
aus einem in die Platte des Arbeitstischchens eingelassenen Gummil'inge, 
so daB radiale Schwankungen del' Spindel iibertragen werden kannen. 
Diese Schwankungen werden deutlich sichtbar gemacht durch einen 
langen Zeiger - del' weiBe konische Strich -, del' die kleinen Stai3e 
ins GroBe iibersetzt. Um abel' an del' Kurbelwelle selbst clie AusschUige 
kenntlich zu machen, hat man auf dem Arbeitstischchen eine :Metallnadel 
befestigt, die in senkl'echter und wagerechter Richtung genau eingestellt 
werden kann. Diesel' Stift bringt in einem diinnen Fal'biiberzug, den 
man auf die Zapfen aufgetragen hat, Stl'iche hel'vor, die die schlagende 
Stelle anzeigen. 

Die el'wiihnten Eilll'ichtungen sind an kriiftigen Armen angebracht, 
die auf dem l'unden Balken vel'schiebbal' angeol'dnet sind. 

Je nach dem zu untersuchenden Stiiek braueht man 2 odeI' mehr 
soleher Lagerarme, z. B. fur vielfach gekrapfte Wellen bis 5 Stiick, 

. so daB man dann auBer den beiden Endstellen noeh 3 mittlere Stellen 
untersuchen kaIlll. 

Del' Antrieb del' zu untersllchenden Wellen erfolgt mittels Riemens, 
del' urn einen del' mittleren Lagerzapfen und die kleine Riemenscheibe 
auf del' Antriebswelle del' Maschine gelegt ist. Diese Riemenscheibe ist 
verschiebbar und leicht durch einen geschlitzten Konus auf del' Welle 
zu befestigen. Die Antriebswelle wird betatigt durch cinen Elektromotor 
unter Zwischenschaltung eines Reibungsradvorgeleges (rechts unten). 

Del' Gang der Untersllchung ist so: 

Die Welle wird auf die auf Liinge eingestellten Wagen gelegt und 
dnrch Messen vom runden Balken aus odeI' mit Wasserwage die genaue 
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Hohenlage del' Zapfenmitten festgelegt. Dann wird del' Riemen aufge
bracht und die Priifzapfen werden mit cliinner Farbschicht bedeckt. Nach 
den lVIarkierstrichen wird die schwere Seite entlastet, was hier am ein
fachsten durch Ausbohren del' VerschiuBstopfen del' 011mniile in den 
Kurbeizapfen geschieht odeI' durch Austauschen del' eisernen Stopfen 
gegen solche ami Aluminium us\\". Dunach wieder Kreisen, bis del' Zeiger 
rnhig steht. 

b) Kurbelwclle fiir 2-Zylindt'r-IHesdmotor. 

(Keine Massellfa briku tion.) 

Fig. 203 u. 204 zeigell die fertig bea1'beitete Welle. Del' Zapfen Zl 
client zum Antrieb des Luftkomp1'esso1's. Die Kurbelwelle wird in del' 
aus Fig. 205 u. 206 eniichtlichm Gestalt roh geschmiedet vom Stahlwerk 

Fig. 20;t Fig. 204. 

Fig. 20:~ llJl(i 204. Kurbdwelk fiir 2-Zylinder-Dieselll1otor. 

bezogell, das die erste Arbeit. das Herausnehmen del' Stucke a a, schon 
besorgt hat. 

Zunachst werden die Korner x x yorgezeichnet lind gebohrt, die 
LiingenmaBe wie zum Beispiel D, E, F, G (Fig. 203) werden angerissen. 

Fig. 205. Fig. 20(1. 

Fig. 20;"; Ulal 206. Rohstiick Hil' Kurbdwdk. 

Die 'Welle wird auf einer Leitspindeltlreh bank zwischen die Spitzen 
genommen l1nd an den Flachen b b geschruppt (8eitliche Armflachen 
fertig). 

Die Plan scheibe ist durch Gegengewichte in geeigneter Weise zu 
beschweren. In die Lucken a a bringt man Spannschrauben, die ein 
Verbiegen del' Kmbelarme yerhindern sollen. Als MeBinstrument dient 
die Schl1blehre. 
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Htehell. I'iehtd die gPIHUte Hohen
lage \"011 .r.1: mit PamllelreiBer 
a\1l'. brillgt dip KurlwJarm(' ill 

lIagereehtp Lag('. be:;timmt die 
:\1ittr de,; Kurbelzapfen~. r('iBt 
a IIf dellL-\rm 111. M~ 1111. dpI'l'1l Ve1"
liillgerllllg mall auf dell ~til"ll('J1 

"Oll Seh II Ild Z ypl'zeiehnet. dn· 
Ilaeh werdell if lind z bpstimlll( 
(,lit tlprecli end dell Exzen\rizi
Uitell i'r und 1'2 (Fig. 20m. 

:\Iit dell Kiil'lwJ"I\ .1/ !J nillllll! 
Illall d ic \Velk a 1If ('irlPr Lei t -
"pilHleldn'h bank zllif('hen I"'pit
ZPJI IIml dreht Seli ;\ IIf ~('illen 

Elldd meh 11](",,'(']" (. (' (Fiii·. :?O.i). 
ZUJ' KOlltr()llp diPllt dip l"'<'Iltdl
I plHe. 

hill" Beal'ht'i!llllg d(']' KII]'bel
zapfell hrillg! Illall (Fig. :?Oi \I 

:?OS) Sl'h ill eillt' Biil·!l,,(· n. <iii' 
illlll'll koni"l'h 1111"l!cdl'f·ht is! : ill 
/) II iT'll 81'h dlll'(·1i ('illell ;lIil.kll 

kOlli"l'h .l!:edreht(·11 g(·,.;c-hlitzll·ll 
I{ing H fe"tgeh1dt('11 Ilit' Lag(' 
\011 R IIii'll dun'lI t'ilH' ~('hra1l1w 
8 gc>;ieh(,]'t. H lI'inl ill ('illl'11i 

mdialen ::-lchlitz del' Plau"eheiJw 
gefiihrt. deRH('1l \\'ilgcl'(,ehte Lag(· 
heim AlifspHllnell kOlltmllie]'l 
I\'ird. IIlId in deT' Ilotigell Ellt

feT'llung (' ! 1'1 Y()1l ~littn PI.Hn
:-;ehcibe dun·h ~]I<\lllleil'en fest
gehnltell . 

.-\lIf Z hat !tHlIl ell\(' Auf
~]lHIIIl\()lTichtung ::;'p Ilaeh Fig. 
20n 11. ~10 gl'hl'1H'ht: ('in kraf 
tige,; Eiticn"tiiek. <in,; lllit PilH'1" 
Bohrllng YCT'Rehl'lI Illlt! Hn (It-I" 

l'ilH'1I ~eit(' gesehlitzt iBt lind 
durch Schrnuhl'1l auf Z fp"t
l!:pklplJ\ll1t \\'('1'<1<'11 k1\l\1\. III Sp 
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ist ill del' Entfenlllllg I' eill Kom!:'!' gebohl't. Die Welle winl IIUll dl1n'l! 
ciul' auf die Lagel'~apfell gesdztt' Wa:-lHt·rwage !lei wagerer-hte], Lng!' yon 
M M Husgel'icht!:'t. 

AuBel' den Kmbelzupfell. die II()eh poJiel't werden. ,renlpll hil']' di., 
Illllenflachen del' Arme bearlwitet. ZUlll l\f(';';HPII hCllUtzt IlJnil Tolprallz 
rachenlehre lInd ~ehllblehre. Dantuf bringt 
man den Zapfen Z in dip Ulll C2 ('xzelltriHeh 
aufgespannte Buchse B (llaeh "",m;inllsehpli dt',~ 

l~il1geH R). die R(oib;toekspitze ill dell Kiil'lH'1" 
z und cIreht nUll <iPIl Zapfpll Zl illif Liillg<' I ~e 
und Durchmesser. Aueh Zl winl poli!:'J't ,J 

Daun folgt dit' Fertigbearbeitulig de]' 'VPlle 
<Ill den Fliieht'll 11 Ii lind das PoliPI't'1i d('1" Fig. 209. Fig. 210. 
Lagen;tellen. I ' 'l <'Ig. _09 lIlIll :!l U. 

Dazu t-ipanllt IllUll Sell ill 8. da cie]' "ill(' HubBtUl'k ZlIllI Abdrl"itl'II 
KiiJ'lwr :r bpi Hei·t-itell ung YOil Z, \\t'ggt'dn'h ( !If')' KlIl'twlzH pf"II. 

II'llrtie. B i"t U III ('1 exzelltri,wh a UhUHpl1nllell, 
Die KOlltrolh~ ge"ehieht d!lt' .. h To]('nlllJ':meiH'lIleIJl'('ll. 

Dil' Hl'H1'heitllllg del' FliidJ('1l ~I ~/ (Fig. ~()(i) <Ill dell Kmll('iaJ)JII'11 

Fi~. :?J:!, 1,:il,fl'ii'l'11 (/('1' I\."illlllt"" Iii I 
~{·h\\·llllgnld. 

('rfoJgt aut eiller ~ellkr('chtfrii"Illa~cll ilil'. Die hapf .. 11 f) (Fig. :! 1 I) ,~iJld 

l'iJlgPl'lllallllt, lllittelt-i \Va"se1'wagt' i"t <iiI' waW'J'(,('ht<- Lag(' <In \\(,11". 
mit Parallelel1dmaBell (liE' YOlI M ltI Z\J kOll· 

trollleren, die Arnw Hinel J':II ll11tel'klotz('11. 
Als Werkzeug client eill Mp""erkopf. KOIl

t mUc dnrch Schnblehre. 
Dcr }IesilerkO'pf winl mit piltem ~dHdt

hitHer vertaHsehL mit dem dipFJR('hpll h h 
(b"ig, 203) bearbeitet werom\. 

III gleicher Auf:,;pallllung gei'l(~hi('ht die Hpr
Htellullg del' einpTl Nllt i Hi)' dip Tnllgpntialkeii<
Wig. 212): (lie zweite Nut winl ll<1ch Dl'ehpll 
\Jill 1200 erzeugt. KOlltrolle dmch Lehr!:'. 

Die Arme werden dann ill die dUl'l'h Fig. 2U:l 

Fig. 2.13. Eillfl'iio"11 .In 
K .. ilnntoll fiil' Gp!,!'II' 

Q('\\,j,,);tl', 

dargpsteJlte sehrage Lage gphraeht. !Illd PI' werdell III die ~dllll<l[:-;ei\('11 
dp1' Arnw die Nntell k wr Fkf(ostigullg <ipl' Gegeng!:'wieht(' pingd1'iiHl. 
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Die Locher lund m fiir die Zapfenschmierung werden auf einer Wage
rechtbohrmaschine hergestellt. 

Anstatt alle Dreharbeiten, wie hier beschrieben wurde, auf der Leit
spindeldrehbank vorzunehmen, kanll man fUr die Bearbeitung del' 
Kurbelzapfen auch eine Knrbelzapfendrehbank benutzen, bei del' die 
Stahle um die zentrisch aufgespannten feststehenden Kurbelzapfen 
kreisen. 

~. Kolben. 
a) Automobilmotorkolben. 

Fig. 214--216 zeigen einen 1'Ohen Kolbell del' Adlerwerke vorm. 
Heinrich Kleyer & Uo., Frankfurt a. M. Am vorderen Ende ist 
eine rUlgformige Verdickung vorgesehen zur Erzielung dichten Gusses. 
Am Kolbenboden ist ein kraftiger Vollzylinder Bt von 45 mm 0 und 
60 mm Lange angegossen, c1er ZIIm Einspannell auf del' ersten Maschille 
dient. Man spart dadurch cin sonst notwendig werdendes Umspannen 
des Kolbens. 

VOl' del' Beschreibung del' Bearbeitung des Automobilkolbens sei 
das Abformen des Kolbens besprochen, da es interessieren diirfte, 

Pig. 215. 

Fig. 214. 

[-'il!. 216. 

I<'ig. 214-216. Roh gego~l\('n{'l' AII(o-

wie derartige Kolben auf Form
maschinen als Massenfabrikations
gegenstande eingeformt werden. 

Da es sich um Massenherstel
lung handelt, wird man danach 
sehen, den Kern zugleich mit einem 
Kasten herzustellen, lim die Zeit 
fiir Herstellung eines besonderen 
Kernes in Kernbiichsen und die 
Zeit fiir das Einsetzen des fertigen 
Kernes in die Form zu sparen. 

Ein Blick auf die Fig. 214--216 
HiBt abel' erkennen, daB die Er
zeugung des Kernes im Modelle 
selbst wegen del' ringsumlaufenden 
Rippen und del' Warzen fiir den 
Kolbenbolzen nicht ohne weiteres 
Illoglich ist. 

Das Abformen des Modells im 
mobilkolben. Obm'kasten auf einer Durchzugform

maschine zeigen die Fig. 217-219. 
Dar; Modell, fiir dessen Anfertigllng Metall benutzt ist, beste'ht aus 

:3 'feilen: 
A fiir den Kolbenmantel, 
B fiir den zylindrischen Ansatz am Kolbenbodell, 
R fiir den Verstarkungsring am Kolbenanfang. 
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Es werden zu gleicher Zeit 6 Modelle einge£ormt. 
Die Teile B.sind auf einer rechteckigen Platte P, die genal! senkrecht 

gefiihrt wird, mit je 4 versenkten Schrauben befestigt. 
Eine Zerlegllng des Modells in die Teile A und B war aus dem Grl1ndp 

llotig, weil an del' Dbergangsstelle des zylindrischen Hilfsteiles in dell 
Kolbenboden beim Aushehell des ullgeteilten Modells leieht VerreiBnngell 
rles Formstoffes auftraten. 

Ro bietet beim Durchziehen von B del' Kolbenboden dem Formstoffe 
('inc Stiitzfliiehe, die das Abbrockeln des Sandes wirksam verhindert. 

Um nun abel' nicht fiir jedes del' Teile A und B eille besondere Durch
ziehvorrichtung verwenden Zll miissen, ist die Konstruktion so ausgefiihrt.. 
daB, nachdem B tief genug gesenkt ist, Teil A von selbst mitgenomnwll 
wlrd. 

Diese Mitnahme besorgt ein zylindrischer Stift Z, del', durch B ge
steckt, sich in 2 Schlitzen von A bewegen kann. Diese Schlitze sind 

durch eingelotete Plattchen, die noch mit A ver

]?ig. 220 und 221. 

schraubt sind, geschlossen. 
Damit nicht eine vorzeitige Mitnahme von A 

durch B infolge del' Reibung erfolgt, kann del' 
Niedergang von A gesperrt werden. 

Das ist dadurch erreicht, daB in die Flansehell, 
mit denen die 6 Teile A sich auf die Durch
zugplatte Dl stiitzen, an je 2 gegeniiberliegenden 
Stellen rechteckige Schlitze eingearbeitet sind, 
in die die reehteckige Sehieberstange Sch elllDnl"chzugpJatte mit Zu-

fluBkanalen zu den (i greift, die selbst wieder an D} gefiihrt iRt. 
Formen. SolI A gesenkt werden, so wird Sch ve1'

schoben, bis die Ausklinkungen von Sch den 
Schlitzen in den Flansehen von A gegeniiberstehen. 

Eine DrehUllg yon A wird durch die Stifte Z verhindert. 
Del' Ring R, del' in keiner festen Verbindung mit dem Modellteil A 

steht, wird nach Abheben des Oberkastens entfernt. 
Fig. 220 u. 221 zeigell die DlIrchzllgplutte ])1 mit den ZuflnJ3-

kanalen zu den 6 Formen. 
Aus den Fig. 222-225 geht die Herstellnng des Unterkastens mit 

den 6 Kernen hervor. 
Als Formmaschine hat man hiel' eine Wendeplattenformmasehine 

verwendet, auf deren Platte unten 6 Hohlzylinder E gesehranbt sind, 
die zur Aufnahme del' geteilten Kernbiiehsen F dienen. 

Naeh Aufsetzen des Unterkastens auf die Wendeplatte werden 
zllnachst die Kernbiiehsen aufgestampft , dann wird del' Kasten gefiillt. 
lind zlIr Versteifullg del' Kemp in jerlell Kem ein kraftiger Risenst.ift L 
gedriiekt. 

Naeh Vomuhme del' bekannten Arbeiten, Gluttstreichen del' Unter-
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flache des Unterkastens und Luftstechen wil'd die Welldeplatte gedreht 
(Fig. 224-225) und der Kasten gesenkt. 

Fig. 224. zeigt die Modellplatte ohne die Kernbiichsen. Fig. 225: 
a zeigt die Kernbiichsen, wie sie nach dem Senken der Unterkasten 
stehen, {J das Wegziehen der Kernbiichsenhalften nach rechts und links, 
K den fertigen mit dem Unterkasten verbundenen Kern. 

Fig. 226 zeigt die zusammengesetzte guBfertige Form. 
Die erste Bearbeitung vollzieht sich auf einer Revolverdrehbank, 

deren Revolversupport aIle zur Bearbeitullg llotigen Stahle tragt. Als 
Aufspannvorrichtung wird ein Achtschraubenfutter benutzt, in das 
der Zapfen Bt gespannt wird. 

Es folgen sich die Arbeitsvorgange, wie sie aus Fig. 227 u. 228 ersicht
lich sind: zuerst das Ausschruppen des inneren Teiles a, das Abdrehen 
des vorderen Endes b, Schruppen des auBeren Umfangs C mit 2 mm 
Zugabe fiir die spatere Bearbeitung. C1 istaber schon auf den genauen 

Durchmesser zu bearbeiten, da es 
fUr spateres Einspannen benutzt 
wird. Man kann das tun, da c1 

zum Kolbenboden gehort und sich 
beim Einbringen des Kolbenbolzens, 
was vor volliger Fertigstellung des 
Kolbens geschieht, nicht verziehen 
wird, eine Gefahr, die fUr die 
anderen Teile des U mfangs vorliegt. 

Fig. 226. GuJlfertige Kolbenform. Es wird soda~m der Umfang an 
del' Stelle, wo der Kolbenbolzen 

eiugebracht wird, abgefast (e). Sodaull wird der Boden nach f geschruppt 
und zum SchluB der Kolben abgestochen. Kontrollwerkzeuge sind: 
fiir a Lochtaster, fUr C und e Schublehre, fiir C1 Toleranzrachenlehre, 
fiir d (Herstellung der 4 Nuten durch ein Formmesser) Nutenlehre. 

Nachdem die Mitte fiirden Kolbenbolzen angerissen ist, spannt 
man den Kolben auf den Winkel W, der an der Planscheibe Pi einer 
Revolverdrehbank befestigt ist (Fig. 229 u. 230). Der KolbeR steht 
in einer in W eingedrehten ringformigen Vertiefung und wird durch 
2 Schrauben mittels des Bleches Bp festgehalten. 

Der Revol verkopf der Bank tragt einen Spiralbohrer, mit dem 
zunachst ein zylindrisches Loch in beiden Augen hergestellt wird. Den 
Konus erzeugt man durch einen Spezialsupport am Revolverkopf 
der Drehbank. Vor- und Fertigreibahlen, die man dann zur Wirknng 
bringt, stellen das genaue konische Loch her, dessen Genauigkeit man 
mit einem Konuskaliber kontrolliert (h, Fig. 227). 

Dieniichste Arbeit ist die Herstellung der ebenen Flachen i (Fig. 227) 
an den Warzen fiir den Kolbenbolzen, die genau senkrecht Zlll' Mittellinie 
des kOllischeu Loches steheu sollen. 

Die Bearbeitung ist nach Fig. 231 folgendermaBen gedacht. 
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Der Kolben findet seiue Vnterstiitzung auf 2 Stiihlen, die auf dell 
Support cineI' Leitspindelrlrehhank geRpannt sind. Ehe der Frasdorn D 

in den Kolben gesteckt wurde, hatte mall 
Fig. 227. in die kleinereder beiden konischen Boh-

Fig. 228. 

Fig. 227 lind 228. Automohil· 
kolbpn. 

rungen von innen eine au Ben koniR(,h , 
innen zylindrisch gestaltete RotguBhiilRe 
K2 gebracht. die, wie auch Kv znr genall 
zpntl'ifolchen Fiihrnng von D dient. 

Fig. 230. Fig. 22!). 

Fig. 22!l und 230. Herstellen df'I' Bohrllllg 
fiil' Of'n Kolbenholzpn . 

BCV01' man D mit, del' cinen Hand von links her einschieht, hat mall 
allf D die Rcheibe Belt} und da:>. RotgnBstiiek K1 geschohen. Mit de/' 
anderen Hand halt mall den 
Fraser F, del' beiaerseits mit 
Zahncn versehen ist, zwischen 
die \Vnfzen und sehiebt nlleh 
durch ihn den Dorn D. F 
wirel gegen Drehung dureh 
Nut un<1 Feder gesichert. Dn
mit aueh die seitliche Ver
sehiebung von F naeh rechts 
vel'hindert wird - nach links 
besorgt das ein Ansatz an 
D -, schiebt man von rechb; 
her eine BiichRe H iiher D . 

Fig. 231. AbfraRf'1l ner Augen fiir flif' KolI)(,lI
bolzen. 

die sich gegen F lcgt lind durch lVlllttern M feRtgehaiten wird. AI(('h 
hier hatte man vor dem Aufbringell yon Heine Scheibe SClt2 aufgesehobell. 
D kommt zwischen die Spit?:f'n lind kreist. Die Stiirke del' abznfrasendell 

Hoe It je, Bearbeitullg von ~laschinenteileJl. ~ . Autl 
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Schicht wird durch die passend gewahlten Scheiben Schl> SCh2 bestimmt, 
die die Langsbewegung des Supports, auf dem del' Kolben ruht, be
grenzen. Auf unbedingt genaue Arbeit, d. h. daB die bearbeitetell Flachen 
von del' Mittellinie gleich weit entfernt sind, kommt es nicht an, da 
del' I\opf del' Pleuelstange sich mit Spiel zwischen den Warzen bewegt. 
Auf einer Senkrechtbohrmaschine wird k (Fig. 227) gebohrt nnd mit 
Gewinde versehen. Del' Kolbenbolzen wird eingebracht und durch 
eine Schraube in k befestigt. Mit dem eingebrachten Bolzen erfolgt 
nun die Bearbeitung des Kolbens auf genauen Durchmesser (l, Fig. 227) 
auf einer Leitspindeldrehbank. Als Aufspannvorrichtung (Fig. 232) 
client ein Ring R, del' genau auf del' Planscheibe zentriert ist. Dieser 
Ring ist im Inneru auf das MaB c1 (lng. 227) bearbeitet und an dem 
Ende geschlitzt und koniRch abgedreht. Ein innen koniRch anRgedrehter 

Sch 

Fig. 232. Genaues Bearbeitf'n des 
Umfangf's. 

Fig. 233. &arbeiten df's Bodens. 

Ring M preBt den Kolben in R fest. Zum Gegenhalten verwendet 
man die Scheibe Sch, gegen die die Reitstockkornerspitze driickt. ZUJ' 
Kontrolle verwendet man die Toleranzrachenlehre. Auch werden hier 
die Nuten fUr die Kolbenringe genau bearbeitet. Die Arbeit wird clurch 
eine Schablone kontrolliert. 

Auf derselben Leitspindeldrehbank fast man das vordere Kolbenende 
ab (n, Fig. 227) und bearbeitet den Boden fertig (m, Fig. 227). Zum 
Aufspannen verwendet man das gleiche Futter wie oben (Fig. 233). 

Die Bearbeitung des Bodens geschieht durch einen Formstahl. 
Kontrolle durch eine Lehre. 

b) Dampfmaschinenkolbell. 

(Keine Massenfabrikation.) 

Bei clem in Fig. 234 dargestellten guBeisernen Kolben werden zuerst 
auf einer Senkrechtbohrmaschine die Locher a ausgebohrt, mit Gewinde 
versehen und durch Stopfen geschlossen. 

Die ganze folgende Bearbeitung spielt sich auf einem Senkrechtbohr
und -Drehwerk mit 2 Support en abo 

Del' Kolben wird zuerst mit del' hoWen Flache auf den Tisch zentrisch 
zwischen Backen aufgespannt. Wiihrend die Flache b mittels Konus-
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lineals hergestellt wird, wird der Umfang d geschruppt und geschlichtet. 
Anch die Bohrung c winl nach Dnrchmesser llnd Tiefe hergestellt 
ebenso f. Die Kontrolle des iiuBeren Dnrchmesseni geschieht dun,h 
}Iikrometerschraubenlehre. die del' Bohrungen dnrch Toleranzkaliberdorn. 

Dann spannt man den Kolben 11m, d. h. die bearbeitete Fliieh<· u, 
die auf den Tisch zn liegen kommt. hildet die Grllndlage del' wpitprf'lI 
Bearheitung, wobei ein Zapfen allf del' PlunRcheibe 'l.entriert. 

ER wird das Stuck \'011 d. da,~ wegen del' Spannhacken vorhin nicht 1)(' 
tlrbeitet werden ].;:onnte. fertiggeRtpllt. die Fliiclw I' wirclllnter Bellutzullg 

"'il!' 2:34. Dampfkolh(·Il. Fig. 2:15. Form~ta.hl fiil' djp "\Iten. 

lies KOllllslineals bearheitet. desgleichell dpr K(l1luS g. KOll trolie d 1II'('h 
Lehleu und Normalkonus. 

Wiihrend der Bearbeitnng von e sind die Nuten h vorgeschruppt , 
deren Dnrchmesser mit der Mikrometerilehraubenlehl'e kontrolliert 
wird. Die Fertigstpllung del' Nuten erfolgt dnreh Anssehleifen. wobei 
del' Kolben anf einen Dorn gespannj, wird. Kont roll(> del' Nllten
hreite dllreh ParallelendmaJ3f'. 

Mit einer tragharell BohrmaRchille werden Rodanll die Loeher zur 
Aufnahme del' Htiftp gehohl't _ di(' da~ Drehpn del' Kolbenringe vel' 
hindel'll Hollen . 

H. Exzentel'. 

(Kpine Ma f4Renfa Ini ka liOIl.) 

!JaR iJlFig. ~;~() II. ~37 dargesteUte guBeiRerne Exzenter besteht 
alls clem zweiteiligen Hugel A_ B \lnd dem einteiligen Korpel' C . .Es \Verde 
ZIInachst die Bearbeitung des BiigelR befichrieben, die mit HersteUung 
del' .FUichen a a heginnt, die allf einer Senkrechtfrti.smaschine erfolgt. 
AIR Werkzellg gebrallcht man einen ~tiJnfl'iiRe)'. Die BugeIteile sind 
in einen Pal'aJlelRchrallhstock ge"pannt . 

Naeh dell }i'liichen u bearbf·itet man die Allflagerflaehen fur die Kiipfe 
\lnd i\Inttern del' Verbindllngsschranhen del' beiden Bugelteih>. \\'a~ 

ebenfalls anf einer Rellkrechtfl'i'uHnaschinr mittels Stirniriiser prfolgt. 
MeBin Rtrn ment Taster. Daran RchlieBt sich auf derselhen .Maschinp 
in derselben A\Jf~pannung die Bearbeitung del' Fliiche c am Biigelteil R 
Wig. 237), gegen die die Exzpnterstange geschranht werden solI. Mitteb 
einpf; Spiralhohl'pl'R \H'rden allf piner ~pnkre('htbohrmas('hinp die Lo('hp], x 
in B gebuhrt und mit Gewinde yersehen 

5* 
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Nun spannt man beide Teile A und B zusammen, nachdem die LOcher 
fUr die Verbindllngsschrauben angerissen sind, in einen Parallelschraub
stock lind bohrt mit einem Spiralbohrer auf der Senkrechtbohrmaschine 
die Locher d. Die-8chrauben 8 werden durchgezogen. Es folgt nun die 
Bearbeitllng des Biigels an den SeitenfUi.chen und innen (e, I, g) auf 

Fig.2:lfi. Fig. 2:\7. 

,f 

einer Revolverbank, gegen deren Plan
scheibe man den Bugel mittels 4 Knaggen 
gespannt hat. Die zur Verwendung ge
langenden Stahle sind Schrupp- Hnd 
SchIichtstahle sowie fur 1 ein Formstahl. 
Die Kontrolle der Bohrung erfolgt durch 
ein ZyIindermaB mit Mikrometerschrau be 
und ParaUelendlllaBe. 

Die Bearbeitung des Korpers beginnt 
mit Herstellung der Flache h. Auch der 
Korper ist durch 4 Knaggen gegen die 
Planscheibeeiner Revolverbankgespannt, 

Fig. 236 und 237. Exzt'uter. wobei die Mitte der Bohrung mit der 
Mit.te der Planscheibe zusammenfallen 

muO. An die Bearbeitung des vorgegossenen Loches i schlieBt sich die 
Bearbeitung von k, die auf gleiche Weise wie die von h erfolgt. Zur Her
stellung von I mnS der Korper auf andere Weise aufgespannt werden. DaR 
geschieht , \Vie a I1R Fig. 238 hervorgeht, folgendermaBen: Die Planscheibe 

PI ist mit einem T-formigen radial verlaufen
den Schlitz versehen, in dem sich ein Stein Bt 
verschieben liiOt. Bt kann nach einem auf PI 
angebrachten MaBstab auf die notige Exzen
trizitat eingestellt werden. In Bt ist ein 
geRchraubt ein Bolzen , iiber den sich Hiilsen G 
von verschiedenen auBeren Durchmessern 
schieben lassen, so daB die Aufspannvor
rich tung fUr Exzenter von verschiedenen Wel
lendurchmessern benutzt werden kann; eine 
durch eine Mutter gegen den Korper gepreBte 
Scheibe halt den Korper fest. 

Zur Kontrolle von i dient ein Toleranz
kaliberdorn, 1 wird durch Grenzrachenlehren 

Fig. 238. Bearbejtun~ de~ gemessen, fUr die Dickenmessungen client eine 
UmfangeR. Schublehre. 

Den SchluB der Bearbeitung bildet das 
EinstoBen der Nut rn auf einer SenkrechtstoBmaschine. Ais Kontroll
instrument dienen ParallelendmaBe. 

Sollen die AI1J3enfliichen VI und V 2 des Biigels anch hcarbeitet werden, 
so kann das wie folgt geschehen : 

V t : Gegen die Plan scheibe einer Kurvendrehbank hat man eine 
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Platte gespannt, die 2 wagerechte Bolzen tragt, auf die mall B mit dt'll 

Lochern d Hteckt, so daB B gmau zelltriert ist, die Fliiehe c hatte mall 
mit eillcm Korner venlehen. 

U2 : Man !:lpannt A und B ZUl:lammen, schiebt den Biigel iibt·}" eiucn 
Dorn yom Durchmessel' der inllel'en Biigelbohrung und bearbpitet U2 

auf einpr Senkrechtfriismaschine mittels eines Formfriisers durch 1>rchen 
dm; Biigels, falls U2 konzentri;.;ch zur Bohrung yerHinft. Iflt dm; llicht 
del' Fall, so spunut man deu Biigel feKt lind hellutzt eine HchabJollellfriiK
maschine. 

10. DOPlleischlu6ventilkegei fiit- Automobilmotor. 
(Ma ssenfa brika tion.) 

Der Zwcck ellle" DoppebchluBventilkege1s ist, ciucn :-;ehr ra:>ehen 
~chluB de:; Vent·il:; herbeizufiihrell, ohnc daB dabei :;tarkc Btoi3c an del' 
kegelformigen 1>icht1lng:;fliiohe allftrph'll. Da:; i:-:ll :-:10 orreicht, daB der 
Kegel, weUll er (Fig. 239) noeh lim Pill i'ltiiek YOII del' i'litzfliiehc PlltfPrIlt 

i:;t, mit dem zylindrischen SehluBring YOll dp!, Hohe 11 !:'l'hOl\ a hgc~eldo~:-:Inll 
hat. DcI' i-3teuernocken i:;t :sO eingeriehtpt. daB die 
SchluBbewegung, die bi:; Z1l dem ::;kizziertPl1 Augell
blick !:lehr rai<ch erfolgh', nUll Yorlang!:';II11t win/. so 
daB sioh del' Kegel gam; lang:;am allf die Sitzfliieh(' 
aufHetzt. 

Die Hel'stellung des Kegels mit Steuerstift (al:-; 
Bpispiel dient eill Kegel del' Adlerwerke Yorm. Fig. 239. DoWd-
Heinrich KJ eyer & Co., Frankfurt a. M.) vollzieht schluBwntilk('7('1. 

sioh folgendermaBell: 
Auf einer Absteohmasehine wird von del' Btallge eill Bolzen (Fig. :!40) 

lIach Ansehlag abgestoehen. Diesel' Bolzen wird unter einem Reibullgs
hammer imGesenk geschmiedet (Fig. 241 u. 242). Nach Entfef\lung 
des Grates wird ein 8tiiek Rundeisen yoU L2 mm 0 ange:;ehweiBt (Fig 
242-244). Naeh FestlegeJl del' Korner prfolgt anf PilIPI' Leitspindel 
dI'ehballk mit viprfaehem 
~tahlhalter das Schruppen 
deH Stcuerstiftes a (Fig. 245 
u. 246) mit gewohllliehelli 
Schruppl-ltahl, die zylindrischp 
H6hlulIg b wird mittelsForm
stahles hergestellt, de;;glei - Fig. 240. T. Von Stangl' nach Allsehlag II h-
chen c, "'iihrend fUr d ein .!!e~toehl']l('s RohHtiick. 
Seitenstahl verwelldet wird. 
Zur Erzeugullg der FiihI'ullgi-lrippel\ bell\ltzt mall eille Sellkreehtfriis
maHchine, es ergibt I:lich <las Arbeitsbild Fig. 247. Bei del' Arbeit i"t del' 
Rtenerstift ill wagerechtpr Lagc zwischen 2 Backell eineR Sehraubstoekps 
geklelllmt (Fig. 248). der auf (1 em Tiseh del' MaRchine befeHtigt iHt: auf 
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dem Tisch ist ferner befestigt eine Schablone Sch, die an einem Stifte S 
entlang gefiihrt wird. Dadurch arbeitet der l!'ingerfraser F, del' Ull

wandelbaren Abstand vom Stifte S hat, die Fiihrungsrippen heraus 
(Fig. 249 u. 250). Auf einer Leitspindeldrehbank wird sodann der 
Steuerstift auf SchleifmaB vorgearbeitet (Fig. 251) und der Ventilkegel 
herausgedreht mit einem Zuschlag fUr Fertigbearbeitung. Urn Grat
bildung beim nachherigen Schleifen des Steuerstiftes zu verhiiten, hat 
man den unmittelbar llnter dem Kegel sitzenden Teil des Stiftes um 

'~~------190----

Fig. 241 ulld 242. II. Kegel im Ge~l'nk geschmiedet. - Anzu8ehwciBendes 
Rundeiscn. 

8=-------. -:+ 
Fig. 243 und 244. III. Gmt auf Stallze entfel'llt uml RUlldci~(,1I angc8chweiBt. 

Fig. 245 ulld 24(j. IV. 80hruppen a mit Schruppstahl, b mit Formstahl, emit 
Formstahl, d mit Seitenstahl. 

0,2 mm kleiner im Durchmesser ausgefUhrt als das fertige Mall des 
Steuerstiftes (9 mm). Zur Kontrolle bedient man sich der Toleranz
rachenlehren, Anschlage am Drehbankbett verbiirgen die genauen Langen. 

Urn den fertigen Ventilkegel einschleifen zu konnen, bringt man 
in ibm einen Schlitz an, wie das Fig. 252 u. 253 darstellen. Ais Werkzeug 
gebraucht man ein Kreissageblatt, als Maschine eine Wagerechtfras
maschine. Auf einer Langlochfrasmaschine arbeitet man das Keilloch 
in den Steuerstift. Der Steuerstift ist eingespannt wie in Fig. 248. 
Kontrolle durch ParaUelendmaBe. 
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Um den Ventilkf>gelfert.ig ZII ~chlichtell, ~pannt mall dell Steuerstift ill 

ein selbstzelltrierendes ~'ntter einel' JJejt~pilldeldrehbank (Fig. 254 II. t55). 

.I?ig. 24R. 

I"ig. :!47 . 

Fig . 247 ulld 24R. 

V. Ausfl'ascn del' Fiihrullgs. 
rippcn mit Fingeril'aser nath 
8chablont. Steuerstift wage· 

recht eingespallnt. 

Tcilschpibc 7' nach Ausfras('1l 
ciner Ri ppl' IIl1l 9lJo grdreht. 
T auf Stcucl'stift mittpls ge· 
Hchlitztell Konus K f(".;tg(" 
klemlllt. 1 und II Wcge de, 

Fiihl'lIl1g~stift,·s .., ill UN 
Seha bIOIH'. 

• -1§-.-----------:t-
Fig. 24U und :!.iO. Kegel III it ausgdl'iistl'1I I<'uhwngsl'ippcn. 

1mm 

~~ 351-.- - ~ -'--' - - - jE-

Fig. :!51. VI. Autldrelwn d{'s Kl'gPis lIJl(1 VOl'arbeiten d(·s Stiftes auf Schleifmal3. 

Del' 8teuenitift wird dunn auf eiller Schleifmaschine auf gellauex 
;lIaG geHchliffen (Fig. 256), ZHl' Kontrollc dimt die Toleranzrachen -
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lehre. Der Ventilkegel paBt in eine an der Planscheibe befestigte 
Blichse, auf deren Boden eine sich uer Form des Schlitzes im Ventilkegel 
anpassellde Erhohung befindet, die das Mitnehmen besorgt. 

J 

'-.--.-- ---.-- .---- t::Z::>+-

-----170 -------r<1O 

~'ig. 252 und 253. EinfriiH{')\ des Schlitzps una des Kpilloches. 

i=----C-
Fig. 254 una 255. VIII. l:ichlichten at·s Kegels . 

• -------E---~~. 
... 186 ... ' 

Fig. 256. IX. Fertigschlcifcn des Stiftes uua AbstechclI_ 

F'ig. 240-256. Arbcitl:!gange bej riPT Herstellung deH DoppdschluBvcntiIkegels. 

Auf einer Drehbank, deren Planscheibeeinc iihnliche Vorrichtung 
wie die der Schleifmaschine tragt, wird daun der St.euerstift auf genaue 
Lange nach Anschlag abgestochell. Kontrolle durch Schublehre. 

11. Lokomotivachsbuchse. 
(Hannoversche Maschinenfabrik A.-G. vorm. G. Egestorff, 

HaIillover-Linden.) 

Die Achsbuchse besteht aus folgenden 4 Hauptteilell: 
I. der eige»tli9hen Achsbuchse, die durch Pressen aus FIliBeisen 

hergestellt ist. (Fig. 257-260), 
II . der Lagerschale aus RotguB mit WeiBmetall HlIi:lgegossen 

(Fig. 261- 2(3), 
III. den Gleitschuhell aus RotguB (Fig. 264 u. 2(5), 
IV. dem Unterkasten aus GuBeisen (Fig. 266--268), der als Olbehalter 

dient und durch in ihn gelegte Filzringe den Zapfen gegen Stan b 
schlitzt. 
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l. Achsbuchse. 

Die rohen vorgezeichllctcn Ach~buch~ell werden (Fig. 260 11. 270) 
zu mehreren zwischen 2 eisemc Balken ge~pallnt und dureh t;chraubeu 
fel-itgl'halten . Auf einl')" \\'agerechtf)"ii~nHHichiJll' , die mit 2 MeHscrkopfen 

Pil!' 257. 

Fig. :.WU. 

Fig. :llii. Fig. :!ti;!. 

~ ~ 
I<'ig. 263. 

l<'ig. 261- 263. Lagl"rsclude zur 
Lokomoti \·achsbuchs(,. 

Fig. 25'1. 

Fig. 257-2liU. 

[,C)kornotivach8buch~f ·. 

Fig. 264. 

I<'ig. 205. 

Fiy. 264 und 265. Uleit~chllh zur 
Lokomotivachtibuch ~{' . 

arbeitet, werden in eillem DUl'chgaJlg die beiden Flachen ((1 {It bt·arbeitet . 
Die KOlltl'olle geschieht durch StichmaH. 

Dann legt man die Achsbuchsen mit dell FHichen al al gegelleinander. 
~pannt sie auf ahnlichp Weise wie oben fest und bettl'beitet mit einelll 
Messerkopf anf einer Wagerecht.frasmas(,hine die Fliichen bl . 
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Mit den FHichen al werden sodaull die Buchsell gegen einen Winkel 
gespaunt, nach den :I!'lachen bl ausgerichtet, und es werden, wie Fig. 260 
angibt, mit einem Formfraser die Flachen cl hergestellt. Urn Verbie
gungen der Fiihrullgen zu vermeiden, hat man zwischen die freien Enden 
dpr Achsbuchsen Stiitzen gebracht. 

Fig. 266. 

----" _.+------
i 

~~§f-D~ 
I 

Fig. 268. 

Fig. 267. 

Fig. 266-268. 

Unterkasten zur Lokomotivachsbuchse. 

Man stellt nun mehrere Buchsen auf dieFHichen bI> so daB sie sich 
mit den Fliichen llt a1 beriihren, und spannt sie gegen einen 'WinkeL 
der Vorspriinge tragt, die in die Nuten von C1 hineinragen, so daB eiu 
Verschieben del' Buchsen bei der nUll folgendeh Bearbeitung der Fliichen 
dl vermieden wird. Die Bearbeitung erfolgt auf einer Senkrechtfras-

Fig. 269. Fig. 270. 

Fig. 269 und 270. Bearbeitung lIer Sti1'llfliichell del' Aehshuchscll. 

maschinc unter Benutzung des ill Fig_ 271 dargestellten Formfrasel's. 
Zur Kontrolle dienen Schublehre und StichmaB. Von nun ab vollzieht 
sich die weitere Bearbeitung jedel' Buchse fiir sich. 

Es werden zunachst die Aussparungen e1 hergestellt, in die sich 
Vorspriinge legen sollen, die sich an den Lagerschalen befinden, damit 
seitIiches Verschieben del' Lagerschalen verhindert wim. 



AchsbuchsEI. 75 

Die Herstellung diesel' Au:-;:-;parungen geschieht auf einer Wagerecht
fr~i8maschille mittels eille:; Scheibenfrasers, del' so breit ist wie die ~ut 
(vgl. Fig. 257 u. 272). Die Buchse ist mit cineI' Flache C1 auf dell Fras
maschinentisch mittels Spanneisen aufgespallnt. Ein Allschlag auf 
dem Tisch gewahrleiiltet die genaue Lage del' Buchse gegeniiber dellJ 
Fraser. Kontrolle durch ParallelendlllaBe lind Lehre. 

Auf einer StoBmaschine werden sodann die StUcke 11/1 elltfel'llt, 
damit die Gleitschuhe dort mit ~asell iibergreifen konnell tllld su gegell 
Verschieben nach oben odeI' unten gesichert werdell. Kon-
trolle durch Schublehre. Auf del' StoBmaschine arbeitet 
man sodann die Flachen g} am;, die freitragendell 
Schenkel abstiitzend. Nun werden die Gleitschuhe, die 
bis auf die eigentlichen Gleitfliichen fertig sind, auf
gepaBt, man bohrt auf einer Senkrcchtbohrmaschine die 
Locher hI (Fig. 259), die zu)' Aufnahme del' Befestigungs
schrauben dienen, nimmi die Schuhe wieder ab, schncidet 
in die Locher del' Buchse Ge\\incle, bohrt die Locher ill 
den Schuhen auf uncl yersenkt sie und befl'stigt dmm 
die Schuhe auf del' Bltchse. 

Darauf bohrt man auf eillel' Sellkrc:chtbohrmaschine 
die Locher i l und ll' dic WI' Aufnahmc del' Stifte ZUlli 

Halten des Unterkastens tlml zur Aufnahme des Fedcr-

Fig. 271. 
~'ra~E'r flir 

Brarbeitung 
des Ach~-
huehsen-

bolzens dienen, wobei die freien Enden gegen Fedem zn illllE'rrll. 

stiitzell sind. Werkzeug: Spiralbohrer. 
Die Locher mll die das en aus dem obel'l'll Teil del' Ach:,;lmehl:'c. del' 

als UlbehiiIter ausgebildet isL den Gleitfliiehcn zufiihren, lind die Lochf'r 
nt, die zur Befestigung del' Deekcl fiil' den Olbehaiter dil'llelL Wercif'll 
cbenfalls auf del' Senkrecht bohl'ma:-:;chillc mit Spil'albohrcr hergeHtellt. 

Die SchmierIocher 01 werden eri>t 
nach Einbringen del' Lagel'sehale gehohrt. -------------- ----- I-I 

Die bis auf AusgieBen lind Ausdrehen 
fertige Lagerschale wird llUlI mit leich
ten Hammerschlagenin die Buchse go
trieben, ebenso wird del' bi~ auf AIl,;

drehen fertige Unterkastell eingelcgt llnd 
danll erst werden die Rchuhe mittelK Fig. 272. 
eines :B'ormfriisers fel'tig bearbeitet, del' l~illfl'aSell del' Hal1l'llutPli. 

dem in Fig. 260 dargeKtellten iihnlich 
ist. Diese Arbeitt:;folgc i:-;t llotig, damit die fertig ge:-;telltclI Gleit
flachen nicht durch Eintreii)(,11 ller Lagerschale auseinander gedriickt 
werden. 

Die Bearbeitung erfolgt auf cineI' Wagerechtfrasma:-;chine. ZUlli 

Met:;sen gebraucht mall StichmaHe lind Schllblehre, es ",ird jed(' BuehH(' 
HiI' sieh bearbeitet. 
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II. Lagerschale. 

Die Bearbeitung der Lagerschale (Fig. 26L-263) beginnt mit Her
stellung der eben en FHichell a2 mittels Walzenfriisers auf einer Wagerecht
frasmaschine, wobei mehrere Schalen hintereinamler gespannt werden. 

Die Stirnflachen b2 wcrden auf einer Wagerechtfrasmaschillc mit 
z\rei Messerkopfen zu gleicher Zeit bearbeitet, indem sie mit den l<1achen a 

Fig. 273. 
Bf'arbcituIIg (!PI' 

Seiten. und 
StollflachclI der 

Lagt'rschale. 

a uf den Tisch gelegt und durch daruber gelegte 
Spanneisen befestigt werden. Zur Kont,rolle dient ein 
StichmaB. 

Dann spannt man die Schalen mit den l<'lachen 
fl2 auf den Tisch fest, ahnIich wie friiher bei der Seha
lenkupplung gezeigt wurde, und bearbeitet nun die 
wagerechten und senkrechtell Flaehcn c2 mit einem 
zusammengesetztcn Fraser nach Fig. 273. Zum Messell 
der Breitc gebraucht man StichmaBe, del' l<'rascr wird 
mit ParaIIelelldmaBen auf Rohe eingestellt. 

Zur Erzeugullg del' cbenen Flachell d2 spannt man eine Schalc auf 
einen Winkel \Vie <las :Fig. 274 zeigt. ;\Iall benntzt den ill Fig. 275 
dargestellten <loppelten Walzenstirnfriiser. Der Winkel ist auf dem Tisch 
IInvenuckbar befestigt, er tragt auf einem Schenkel einen Anschlag. 
gegell dell sich die Schale mit einer :J!'Jache legt, so daB die gegenseitigc 
Lage von Schalc und Werkzeug ein fUr aIle mal festliegt. Kontrolle 
durch Grellzrachenlehrc. 

Denselben Winkel beulltzt man, nachdem man ibn um 90° gedreht 
hat, zmll A"fspannen del' I,agersehale fiir djp Erzellgl1ng der rlIllden 

' 1<'ig. 27;;. 

Fig. 274. Fig. 276. 

Fig. 274-276. Herstellung del' Haltefedern all del' Lagerschale. 

Flachen e2, die ill die eingangs erwiihnten Aussparungen del' Achsbuchsc 
passen sollen. Als Werkzeug benutzt mall den in Fig. 276 dargestellten 
Formfraser. KontIOlIe dnrch LehIe. 

Naehdem die SchaIe soweit bearbeitet ist, kommt sie wie oben erwiihllt, 
in die Buchse, aus der sie nach Bearbeitung der Gleitfliichell der Schuhe 
wieder herausgeschlagell wird, UIll in del' MetaIlgieBerei mit WeiBmetall 
flusgegossen zu werden. Die Stellen cler Lagersehale, auf die das Wei/3-
metaU kommt, werden nicht bearbeitet, aueh die sechs konisehen Rnft-
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locher a a sind eingegossen und erfahren keine Bearbeitullg. Damit 
abel' das WeiBmetall gut haftet, hat man die Lagerschale VOl' Beginll 
del' Bearbeituug gebeizt. Die RotguBrippe f3 hat den Zweck, l}('im Aw;
schmelzell del' Schale infolge l111geniigender Rchmiel'lll1g noeh piup IpidIiehe 
Stiitzung del' BllehRe auf dem Zapfen 
zu ermogliehel1. l"ig. 277. 

Das AnsgieBen del' Sehale erfolgt nUll 
iihnlieh, "tie friiher gezeigt, dnreh GliB 
von oben. Dureh Pllmpen mit erwiirm
ten Eisenstiiben lind NachgipBen wire I 
aueh hier dichter GliB erzielt. 1Iit einem 
Walzenfraser bearbeitet mall auf einer 
Wagerechtfrasmasehinc zunaehst dip 
wagereehten Flaehen c2 des WeiBmetalls. 

Die Fertigbearbeitullg del" Bohrung 
der Lagersehale erfolgt anf einer Wage
rechtbohrmasehine mit Bohrstange bzw. 
Sehwarmer, wobei dieSehale zweckmaBig 
in ein Fiihrungsstiiek gespannt wird, das 

Fig. 278. 

j"ig. 277 und 278. FI·rtig
twarbpitung del' Bohrung. 

del' fertigen AehsbllehRe iihnelt (Fig. 2ii II. 2iR). in dpm 
miMelR Sehrallben angpc\l'iirktp ~panneispn I-whalten willi. 

flie durch 2 
Kontrollc, 

(IIm·h Lehrp. 

Ill. Hleitschube. 

Die Gleitschnhe (Fig. 264 H. 265) werden alll>eitig hpl1rheitpt. Die 
FIaehen a'a lind ba werden allf einer Wagerechtfrasmaschine hergestpllt. 
aa fertig, wahrend bal wie wir schon geRehen, die endgiilt,igp Bearheitllng 
nach dem Einpassen in die Bnehse bekommt. 

Die FJachen ca, mit denen dip Sehnhe gegen die LpiRten an den BnchRrll 
kommen, werden ebenfallr-; allf rillPr \Vagerecht.friismar-;chine hprgefltellt, 

Fig. 279. Bearbeitung dpr Spitpll
flachpn dpr SchuhI'. 

Fill. 280. Bparbeitmlg del' Stirnflii('hell 
dpr S('hllhp. 

linter Benutzllng cineR ZII8a,IllIllPllgelietztpll .Fri"iKers nach Fig. 2i!l, Man 
spannt bis 30 Stiickp Schllhe hintereinander. Die Kontrolle geRchieht 
durch StiehmaJ3e. 

In gleicher Anfspannnng vollzieht sich auf del' Wagerecht.frasmaschine 
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die Bearbeitung der Endfliichen c4 , d4 mittels Messerkopfes (Fig. 280). 
Kontrolle durch Schublehre 

Nun kommen die Schuhe zum Einpassen in die Achsbuchsen zur 
Schlosserei; es werden, wie schon angegeben, die LOcher ht, iI' II gebohrt 
und die GleitfHichen fertig bearbeitet. 

IV. Unterkasten. 

Der Unterkasten (Fig. 266-268) wird nur an drei Stellen bearbeitet. 
Man beginnt mit Herstelln~lg der ebenen Fliichen a4, mit denen er gegen 

Fig. 281. 

Fig. 282. 
Fig. 281 und 282. 

Bearbpitnng der Bohruug 
dt'R Untprkast.enR. 

die Lagerschale stoBt, auf einer Wagerecht
friismaschine, wobei mehrere KaRten hinter
einander gespannt sind. 

Mit den Fliichen a4 spannt man dann 
mehrere Kasten hintereinander auf den Tisch 
einer doppelten Wagerechtfrasmaschine und 
bearbeitet mit zwei Messerkop£en die Fliichen 
b4 , mit denen der Kasten in die Buehse paBt. 
Zur Kontrolle dient ein StiehmaB. 

Um die Bohrung C4 herzustellen, benutzt 
man eine Wagereehtbohrmasehine, zum Auf
spannen eine Vorriehtung, die einer Aehs
buehse iihnelt (Fig. 281 u. 282), in die man 
den Unterkasten verkehrt von oben einfiihrt, 
so daB er mit den Flaehen a4 auf zwei An
satztln x x ruht. Das Festhalten besorgt eine 
Sehraube S, die in dem aus- nnd einschwenk

baren Biigel sitzt. Kontrolle durch Lehre. 

12. ~'ederaufhangung bei eillel' Lokomotive. 
(Hannoversehe Maschinenbau-A.-G. vorm. Georg Egestodf, 

Hannover-Lindell.) 

Die Besprechuug der Arbeiten, die ZlIf Herstellung der zur Feder
aufhiingung benotigten Teile yorzunehmen sind, schlieBt sieh eng an 
die Besehreibung der Herstellung einer Lokomotiv-Achsbuchse an. 

Die Hauptteile der Federaufhangllng sind: 

Federgehiinge, Federbmid und Fiihrllng fiir die Federstiitze 
(Fig. 283). 

Das Federgehiinge ist durch einen durch seine lange Bohmng ge
steckten Bolzen Ban der Achsbuchse aufgehiingt. 

Der Federbund umschlieBt die Blattfeder und ist mit dem Gehiinge 
drehbar durch den Bolzen 0 verbunden. Auf die Enden der Blattfeder 
stiitzen sich die FederiltiitzEm F, die in den Punkten D am Rahmen 
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befestigt sind. Die Fedel"i';tiitzen F hahen qlladratiRche1l QnerschniH 
nnd sind am unteren Ende. mit dem Rie auf der ]1"'E'(ler ruhen, mit GP.
\\inde versehen. Zur 
seitlichen Fiihnmg der 
Federst.iitzen sind dip 
}i'iihrungell angehracht, 
die ihrerseits all clem 
Lokomotivrahmen all
geschraubt sind. 

Die Herstellnllg von 
Federgehange, Fpder
bum} und Fiihrung fiir 
die Federst.iitze ist des
halb besonders intereR
sant, weil diese Teile 
heute nicht mehr wie 
friiher durch teuere Fig. 283. Fedpraufhangung bpi pilIPI' T.okolllot iVt'. 

Schmiedearbeit erzengt 
werden, sondern aus dem ,"ollen Material herausgearbeitet, werden lInt,PI' 
Beriicksichtigung der Forderungen del' Massenfabrikation. 

a) Federgehange. DaR fertigp T"edprgehilnge iRt ill den Ji'ig. 2Sii 28i 

I ------
Fig. 284, 

Fig. 285. 

Fig. 287. 

-1150-~· --- --:oJ 

Fig. 285-·287. 

~'pdprgehangt· . 

dargef;tpllt, daR Ausgangsmaterial, dar-; vom 
Walzwerk bezogene RohRtiick, in Fig. 2M. 

Die prste Arbeit (Fig. 288 11. 2S!'l) bp
steht in der HerRtellnng einer ebplwn Fliirhn 
mit del' damn anRchlieBenden halbpn HlIll
dllng fiil' das Loeh des AchRbnchsbolzem;: 
sip wird yorgenommen auf einer Wagel'eeht
friiRmaRchine, auf deren TiRch daR Roh
Hti.irk mittelR del' 4 fpRten An;;ehHigp A. 
dpl'en genaue Lage durch prismatisrhe An-
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sa,tze an der Unterseite gewahrleistet wird, und der in den Anschlagen B 
befindlichen Schrauben festgespannt. wird. Der verwendpte Fraser ist 
('in Walzenfraser in Verbindung mit ('inem Formfraser. 

Die erzeugte ebene Flache und 
die Rundung bilden die Grundlage 
fiir die nun folgende Herstellung 
der parallelen ebenen Ji"'lache nnd 
der anderen Halfte der Rundung. 
Znr Erzielung del' genauen Lage 
ist auf den Tisch del' Wagerecht
fl'asmaschine eine entsprechend aus
geal'beitete Aufspannplatte U go
schl'aubt, die die bearbeiteten 
FIachen des Rohstiickes anfnimmt 
(Fig. 290 11. 291). 

Fig. 288. 
. r ' 

-= . 
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Pig. 290. 
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Fig. 291. 

Fil(. 288-291. Frasen des Federgehangerohstiickes auf del' Wagel'cchtfl'iiR' 
maschine. 

Schrauben 8 dienen zur Einstellung und Au£rechterhaltung der genauen 
Lagc des Rohstiickes. Das Festspannen selbst besorgen Spanneisen, 
die je nach clem Vorgange des FriiserR vprsetzt werden mussen, oder 
Winkel und Schrauben, die an den Stirnseiten angebracht werden. 
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Es wU'd der gleiche Fraser wie vorhin verwendet. Die Einstellung 
des Frasers geschieht durch ParaHelelldma13e, die Kontrolle der Arbeit 
durch Schublehre und Schablone. 

Es folgt dann das Zerlegen des so bearbeiteten Rohstuckes in Ii 
einzelne StUcke, wie das :Fig. 284 andeutet, auf einer wagerechten Friis
maschine, deren Spindel mit 6 Kreissageblattern ansgerustet ist. Die 
Aufspannung erfolgt auf einem Winkel (Fig. 2n2 u. 2n3), der mit f'chrallhell 
odeI' Spanneisen auf dem Frasmaschinen
tisch befestigt ist. Spanneisen , die uber 
jedes der 5 Stucke gelegt sind, sorgen 
fUr sichere Lage bis zllr Beendigung des 
Schnittes. Damit die Kreissageblattel' 
durchschneiden kOHnen, ist del' wage
rechte Schenkel des Winkels mit Nuten 
versehen, wahrend die senkrechten Schen
kel ganz durchschnitten sind. Da die 
entstandenen Schnittflachell nicht sauber 
sind, mach en die 5 StUcke noch eine 
gemeinsame Bearbeitung allf einer zwei
spindligen Wagerechtfrasmaschine durch, 
wobei sie nach Fig. 21)4-- ·2f16 einge
spannt sind. 

2 Flacheisen, die auf dem Frasma
schinentische liegen, gestatten die yoll
standige Bearbeitung durch die beiden 
Messerkopfe. 

Die Kontrolle del' genalienUinge 
geschieht durch Mikrometer. 

Es folgt nun (Fig. 297- 301) die Her
steHung der Bohrungen a Ilnd fJ fUr die 
Bolzen , die clas Gehange mit del' Achs
buchse bz\\,. mit clem .Feclerbulld ver
binden, sowie die Herstellnng del' beidell 
Bohrungen y , die die Abrundungen beim 
spater folgenden Ausstof3en ergeben , 
sowie das Bohren des Loche;; /) fUr die 

~'ig . 292. 

I 
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~ I--

1> . • 
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Fig. 293. 

Fig. 292 lIlid 29:3. Zpl'kg('11 df'K 

.-\r\Witf;Rtiick(·s in ii ,\,pil, ·. 

Schmierung des Gehange llnd Federbund vel'bindenden Bolzen>;. 
Zu diesem Zwecke bl'ingt Illall die einzelIlen Stucke in einen Vformigell 

Bohrkasten, wobei eine del' obell gefrasten Flachen nnd (lie Rnndung 
als Grundlagen clienen . dit' sich gegen ein yor dell V-Kasten geschl'allhteK 
Flacheisen Fl legell In.\\". gegml pl'ismellartig ausgehildete Htueke U (I . 

die innen an einem del' Schenkel des V-Kastens hefeRtigt sind. 2 Drllck
schrauben d haltell das eingehl'aehte Stiick fest . 

Nach oben hill ist del' Bohrkasten dnrch den Deckel x geschlo8sell. 
der die Bohrbiiehsen flir fJ , Y lIlld (I triigt. 

Ifoeltje. lIearbeitung \'011 )Ia~chinellteilen. ~. __ lou!1. ij 
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Die Bohrbiichse fiir Loch a befindet sich in einem Deckel D, der 
nach Einbringen des zu bearbeitenden Stiickes aufgelegt wird. Seine 

~P£1 
I 

m 

• 
~~. 

Fig. 294. 

Fig. 296. 

Fig. 297. 

d ~ :If. 
• 

• 
o~ 

d 

c 

• 

Fig. 295. 

Fig. 294-296. 

Nachfrii.sen der Schnitt· 
fiii.chen. 

Fig. 298. Fig. 300. 

Q 

Fig. 299. Fig. 301. 

Fig. 297-301. Bohrkastell fUr das Federgehii.nge. 

genauc Lage bekommt der Deckel D durch 2 Prisonstifte b, gehalten 
wird er durch die Schrauben c. 
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Die verwendeten Werkzeuge sind Spiralbohrer fiir alle LOcher und 
Reibahlell fur die Locher a und (3. Die verwelldete Maschine ist euw 
Senkrechtbohrmaschine. Die Kontrolle von a und (3 erfolgt durch Tole
ranzkaliber. Zum Bohren des Schmierloches e auf einer Senkrecht
bohrmaschine legt man daR Arbeitsst.iick auf einen Winkel (Fig. 302 u . 303) 
Eine Bohrschablolle, flip 
sich in dem Loch fJ zen
triert und gegen den Win
ke� stutzt , ubernimmt 
die Fuhrllng del' Spiral
hohrers. 

Zum AnreiBen del' Li
nien fUr das Ausstol3en be
(lient man sich zweckmaBig 
einer Schablone (Fig. 304 
11. 305), bei der ein An
Rchlag und 2 Stifte die ge
naue Einstellung gewahr
leisten. Das AusstoBen 

Fig. 302. Fig. 30il. 

Fig. 302 unci 303. BohrwillkPl mit Snhablol\t". 

vollzieht sich auf einer SenkrechtstoBmaschine, auf deren Tisch das 
Arbeitsstuck mittels Spanneisen und Schrauben sowie eiller d\ll"ch die 
Bohrung (3 gesteckten Schrallbe befestigt ist (Fig. 306-307). Die Ullter
lagscheibe iiiI' die letztere ~chraube ist zweckmaBig geschlitzt Zli 

nehmen, damit daR Auf- lind Abspannen schneller erfolgell kaun. Unter
lagen a lind b ermoglichen die vollstanflige Be
arbeitnng. Die Kontrolle geRchieht durch eine 
Schablone. 

b) Federbund. Das fel'tige Stuck ist in den 
Fig. 308-310 dal'gestelh, wahrenfl Fig. 311 daR 
Ausgangsmaterial zeigt. 

Das Rohstiick wird zlInachst an den 4 L1~ngs
flachen auf einer Tisehhobelmasehine geschrllppt 
lind geschlichtet, wobei die Allfspanuung nach 
.Fig. 312 u. 313 erfolgt. Das EUlstellen des 
Stahles auf genaue Hohe gesehieht durch Parallel
endmaBe. Zum Messen del' Dicken bedient, man 
sieh einer Sehublehre. 

Auf einer Kreissage wil'd sodann dag so vo/"
hereitete Rohstiick in einzeille StUeke zersehnit

Fig. 305. 

Fig. 304. 

Fig. 304 und 30G. 
AlHPiBscha hI01H'. 

ten , naehdem vol'her ihre Liinge angerissen ist (Fig. :lL-l). 
In eine AufRpannvorricht,ullg (Fig, 315- :31 7), die auf dell Ti:;eh elllel' 

Wagel'echtfl'a.smasehine geRchraubt ist, stellt man 4 deral'tige Stiicke , 
indem man sie mit, den geschlichteten SeitenfHichen gegen einen Winkel 
druckt-o Zur Erhalhlllg diesel' Lage zieht man die Schrauben x leicht 
an und pl'eBt dann durch festes Anziehen del' Drnckschl'anben y die 
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4 Klotze fest gegeneinander und gegen die rechte Wand, die die zwei 
Winkel verbindet. Es werden znerst die oberen Stirnfliichen mittels 
eines Walzenfriisers _ . F1 in Fig. 315 - geschlichtet. 

Fig. 306. 

}"ig. 308. Fig. 309. 

-'15- 90 -15 ~ 100 -

n:u 
17.0 

Fig. 307. Fig. 310. 

Fig. 306- 307. AusstoBen auf dl'l' 
SenkrechtstoBmaschinl'. 

Fig. 30il- 310. FeoC'rhuno. 

:Mit diesell geschlichteten Fliichen werden die einzelnell Teile wieder 
in die Aufspannvorrichtung auf dem Frasmaschinentisch gestellt lind 
\Vie oben allfgespannt fiir die Herstellung del' Rundung, die mittels 

des in Fig. 316 skizzierten Formfrasers F2 
erfolgt. Kontrolle · durrh Srhublehre und 
Schablone. 

Bei del' nun folgenden Bcarbeitllng -
Herstellung del' Bohrung fUr den Bolzen 
C (Fig. 283) und del' LOcher zum Ausstollen 

Fig. all. Rohstiick fiir dpJ\ des rechteckigen Loches fur die Feder -
Froerbund. legt man unter Benutzung del' eben er-

zeugten Rundung und del' Seitenfliichen al" 
AnlagefHichen die einzelnen Stucke in einen Bohrkasten (Fig. 318 - 321). 

Das Material des Uformigen Bohrkastens ist Gulleisen. Die eine 
Stirnwand ist durch eine schmiecleeiserne Platte P geschlossen, gegen 
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die die Rundung des Aroeits:;tiicke's sich legt, Allf del' offenell Liings"eite 
des Bohrkastens oefillden Hich 2 FlacheiHen a, in denen je 2 Drllck:;chrau ben 
tl stecken, durch derell Anziehen die genau('. sichert' Lagt· def! ArbeitH
RtiickeH 1m Bohrkastell erzielt win!. 

o 

TIsch - -

{]1~_---1}'---)-_- -_.L..L..-.-J!!I ! 
F i", 312 lind 31 :J, 

Hob<-In d(,1" LiingHfliit hl'n, 

Fig. 314, Z('rsclllwi(i<-n 1Il Einze\l;tiieke, 

/ -
L-tL 
\ r " 

, i-/'J -> 
~: Hbk 

.r 

~ 
I 

.. '" ~ .. 
-<- - 7J.sch . 

I 

(9) , 

, 
~ 
Fig. :H7. 

Fig, :; \(i, 

Fig. 31.j- 8Ii. 

Bearbeitl'1l c1erStimfliichl'1l hz\\", 

Hel'8t1'llung del' Hundulli!' 
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Wahrend ffir das Bohren del' 4 LOcher zum AusstoBen die Verwendung 
emes Spiralbohrers geniigt, muB das Loch ffir den Bolzen 0 nach dem 
Bohren noch nachgerieben werden, weshalb die Bohrbiichse ffir dieses 
Loch leicht herausnehmbar gemacht ist. Die Arbeitsmaschine ist eme 
Senkrechtbohrmaschine, als Kontrollwerkzeug nimmt man den Grenz
lehrbolzen. 

Auf einer Wagerechtfrasmaschine, deren Spindel 3 Fraser (Fig. 322 
bis 324) tragt, vollzieht sich dann die Ausarbeitung del' Nut N, die zur 

PluHi P 

Fig. 318. 

d 

Fig. 319. 

Fig. 318--321. Bohrkasten fiir 
Federbunde. 

Verbindullg von Federbund 
und Gehange notig ist. Die 
Aufspanmmg erfoIgt gen.au 
so wie in Fig. 315-317. Die 

Fig. 320. Einstellung del' Fraser ge
schiehtdurch ParaIlelendmaB, 
die Kontrolle durch Schub
lehre und Schablone. 

Zum AusstoBen spannt 
man das Arbeitsstiick mit 
Spanneisen und Schrauben 
auf den Tisch del' verwen
deten SenkrechtstoBmaschine 
(Fig. 325 u. 326), nachdem 

Fig. 321. vorher die Umrisse des aus-
zustoBenden Rechteckes fest

gelegt sind. Zur Kontrolle diesel' Arbeit benutzt man Lehren. 
c) Fuhrung fur die Federstiitze. Fig. 327-329 lassen das 

fertige Stuck und das Rohstuck erkennell, aus dem ersteres entsteht. 
Auch hier fangt die Arbeit mit Bearbeitung del' 4 SeitenfHichen 

an, die auf einer Wagerechtfrasmaschine unter Verwendullg eines Walzen-
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Fig. 322. 

Fig. 324. 

frasers erfolgt, der zur 
Erzielung del' genauen 
Dicken des Arbeitsstiickes 
mit ParallelendmaBen ein
gestellt wird. Fig. 330 u. 
321 zeigen die Aufspan. 
nung, bei der mehrere Roh· 
stucke zu gleicher Zeit be
arbeitet werden. Die Kon
trolle der Arbeit geschieht 
durch Schublehre. 

Das Zerlegen del' 1;0 

vorbereiteten Stiicke in 
die einzelnen Teile erfolgt 
ebenfalls auf einer Wage
rechtfrasmaschine, deren 
Spindel ZlI diesem Zwecke 
ein Kreissageblatt tragt. 
Ein auf dem Tisch del' 

o 

Fig. 323. 

Fig. 322-.124. 

N utenfriiseJl. 

Fig. 325. 

Fig. 326. 

D 

D 

87 

/JlTfulogt'fl 

Frasmaschine befestigter Fig. 325 und 326. Ausstollen des Federbundel!. 
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Anschlag A stellt die Stucke auf genaue Liillge ein, wodurch vor
heriges AnreiBen erspart ist. Auch hier Siild mehrere Stucke zugleich 
aufgespannt (Fig. ' 332-334). 

Zur Erzeugung der Nut fur die Federstutze spannt man 4 abge
schnittene Stucke (Fig. 335-337), die sich gleichfalls mit der einen 

Fig. 330. 
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Fig. 33l. 

Fig. 330 und 33l. 

Fig. 327 und 328. Fiihrung fUr die Federstiitze. - Fig. 329. Rohstiick.
Fig. 330 und 331. Frasen der 4 Seitenflachen auf der Wagerechtfrasmaschine. 

Stirnflache gegen einen festen Anschlag legen, unter Verwendung des 
gezeichneten Parallelschraubstockes auf den Tisch einer Wagerechtfras
maschine, deren Spindel auBer dem Fraser fur die Nut noch 2 Fraser 
fur Bearbeitung der Endflachen x der Flanschen triigt, mit denen die 
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Stiitze an den Lokolllotivrahmen geschraubt \~inl. Die Einstellllug 
des Walzenstirnfrasers fiir die ~lIt geschieht auch hier J\Il'ch Parallel
endmaBe. Die Kontrolle erfolgt dllfch Lehren. 

Die eben erzeugte Nut benlltzt mall aIs Grundlage fiir die nUll folgende 
Arbeit: Herausarheiten der Flallschen, die ebenfalls auf einer Wagerecht
frasmaschine, die mit 2 Spindeln a\1sgeriistet ist, erfolgt (Fig. 3:38 \1. 33\)). 
Auf den Tisch dieserFriiHma>'chine ist cine Fiihrungsleiste F geHchrauht, 
iiber die mall mehrere genlltet(' Sti.icke stiilpt, die so ohne Pl'obieren 

Fig. :332. 

Fig. a33. Fig. 334. 

Fig. 332 -:134. ZerIegcll In einzelne Stuckf'. 

ein fiir aile Male eine genaue Luge gegeniiber den heiden WalzenHtirn · 
frasern bekommen. 

Dai:i Festi:ipallnen prfolgt <lurch 2 hochkantgei:itellte Flacheisl'n. 
die durch Stehbolzen mitpinander \'('rbund('11 sind . S('hrauhcll. dil' 
an den Enden zwischen den FlacllPis(,1I sich befinden. pl'esl>en diese Eis(,1l 
auf Keile, die auf jetlelll Al'beitsstiiek liegen. D\Il'C'h nachtri-igliehps 
Anziehen del' Keile winl ein gutes Festspallllen ge\\iihrleistet. Die 
Einstellung del' Friisel' geschieht <lurch ParallelendmaB. die (Tnter;;;uehlllll! 
der Genauigkeit del' Arheit d\ll'C'h Sehu hl(>h1'e und SchahlOlw. 
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Urn die LOcher fiir die Befestigungsschrauben in den Flanschen 
zu bohren, schiebt man die einzelnen Stiicke in eine Bohrvorrichtung 
(Fig. 340-342). Auf eine kraftige GuBeisenplatte ist eine Fiihrungsleiste 
F geschraubt, deren Breite gleich del' lichtenBreite del' Nut in del' Fiihrung 
des Arbeitsstiickes ist. 

Fig. 335. 
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Fig. 336. Fig. 337. 

Fig. 335-337. Erzeugung der Nut auf der Wagrechtfrismaschine. 

Rechts und linkH davon sind mittels dreier Schrauben die die Bohr
biichsen tragenden Platten auf del' Grundplatte befestigt. Auf genaue 
Lange :;tellt eill Anschlag L eill. 

Das eingebrachte Arbeitsstiick wird in seiner Lage durch die herunter
klappbaren Teile T gehalten. Beirn Einbringen des Arbeitsstiickes 
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werden die Teile T T herunterge
klappt, nachher dreM man sie um 
die in der Platte befestigten Schrall
ben S in die gezeichnete Stellung hoch 
lind zieht die Rehrauben 8 nnd n 
feflt an . 

13. Allge~eines. 
a) Bohren von SehmierlOehern in 

Zylindereinsatzen. 

Urn die 4 Schmierl6cher ill dem 
Zylindereinsatz 0 (Fig. 343-345) mit 
Hille einer Wagerechtbohrmaschine 
zu bohren, stelIt man den Einsatz mit, 
seiner bearb~iteten Endflache auf eine 
Dl'ehscheibe D, auf der er sich mittel:.; 
der in die Scheibe eingeschraubten 
St.ifte 88 zentriert,. Eine Schrau be Sch. 
die gleichfalls in D geschraubt ist" 
spannt den Einsatz unter Vermittlnng 
der oben dariibergelegten hufeisen · 
fOrmigen Untedage U fest.. 

D dreht sich in der Grundplatt,6 
0, die in der Mitte ringformig aus
gestaltet iat nnd an 2 gegeniibel" 
liegenden Seiten rechteckige Ansatze 
tragt, auf die die Winkel Wl' W2 ge
schraubt werden. In dem ringformigeu 
Teil von G befindet sich eine Bqhrung, 
in del' del' Arretierstift. h gelagel'f 

Fig. 340. 

Fig. 342. 

Fill. 338 

Fig. 339. 
.Fig. 338 ulld 339. AusarbeitclI der 

Flanschl.'n auf der Wagrl.'chtfras. 
maschin(·. 

Fig. :HI. 

Fig. 34U-342. 

Bohl'vorrichtung fiir dje 
SchraubenlOcher. 



92 Allgemeines. 

ist, cler, durch eine hier nicht skizzierte Feder betatigt, auf bekannte 
Weise in die eine der 4 linter Winkelll von 90° -auf dem Umfange 

Fig. :_1--\4. 

l~if!' 343 4{). 

Bohrell "011 • 'chll1it' \'! iich I'll 111 <'11I<'n 

Zylilldl'l'C'inH!1 t z. 

von /) "('rtciltCII 13ohl'lIl1 '11 ('p1'c131 
\\'('1'(1('11 knnn. ]))' ,,'jnke! Wi tl'ii l in 
dcm ,'enkl'echlen . 'chenkel di 130hl'
biich;;(' 8 ZIIl' Fiihl'lll\ «(',' ~pil'Olbohr l';;. 

1 el' \\'ink I "2 tl'iigt ob 11 ('inc Platte. 
n lIf d(,l'('n hearb('iletel' FI~i -he _ iell ('in!' 
Hilder Platt ill v l'~ehi ben liil3t. 111 
iliL mit 2 Liing " hlitzell \' 1';; hen lind 
winl durch . chranb nbolzen eradc g('
fiil1l't , III yoreler 11 T il \'on J/ b -
finden f;ieh 2 Oabeln. ill d n n ] ollen /' 

gelagrrt .·ind. die. ·j·h gog n den h lI'iJ('itetC'n l'mfnng von ~ Ic'gent! . 
den Bohn.lruck allfneblllcn . 

b) Herstellung von Ubcrhitzerrohren. 

Es werden VOIl solchen Vberhitzerrohren 4 verschiedene Sorten 
von verschiedener Kriimmung und Lange gebraucht. Die Anordnung 
liiBt :Fig. 346 erkennen. Die in das Rohr eingesetzte Wand zwingt den 
Dampf, den Weg dureh die Vberhitzerrohre zu wahlen. Urn nun die 
passend gebogenen Rohre rasch und genau auf Lange abzuschneiden, 
legt man immer 4 zusammengehorige StUcke auf eine Allfspannplatte P 
(Fig. 347 u. 348) , die auf dem Tisch einer Kreissage befestigt ist. Platte P 



triigt entsprechend yerlallfende Nuten, in die die einzelnen Rohre passen. 
2 Eisen B B haIten - rlurch Rchranben angepreBt --- dip Rohre in ihren 

Fig. 3.Jli. (i!JprhitzPlTohn'. 

Fig. 347. 

T 

Fig. 3~8. 

Fig. 347 lind :HS. Bt'~(·hl}('id('n gl'i)og('IH'1' lihprhitz(,lTohl't, mittpjs KI'Pissagt'. 

Lagern fest. Dllrch Vorbeifiihl'l'1l an dem sich drehenden KreisRageblatt 
werden die Rohre auf passende Liinge abgeschllitten. 
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14. Graphische Bestimmung der Arbeitszeit. 
BeiFestsetzung des Arbeitsakkordes ffir irgend ein auf einer Werkzeug

maschine zu bearbeitendes Werkstiick sind scharf zu trennen: die reine 
Arbeitszeit und die Zeit fiir Nebenarbeiten. Unter letzteren versteht. 
man bekanntlich: das AnreiBen und Ankornen des Werkstiicks, daR 
Aufspannen, das Ansetzen des Werkzeugs, das Messen, das Abspamlen, 
den Werkzeugwechsel sowie das Einrichten der Maschine. Man hat 
es zum Teil in der Hand, die dafiir benotigten Zeiten niedrig zu halten, 
indem man z. R dem betreffenden Arbeiter geeignete Aufspannvorrich
tungen zur Verfiigung steUt, indem man durch Verwendung von Bohr
kasten das AnreiBen und Ankornen spart, indem gute MeBwerkzeuge 
zweifelsfrei qen Arbeiter erkennen lassen, wann der Genauigkeitsgrad 
der hergestellten Arbeit geniigt, oder indem man durch Revolvermaschinen 
die Stahlwechselzeit auf ein Minimum beschrankt und dabei zugleich 
die Zeit des Ansetzens spart. Man ist aber auf Schatzung der N ebenarbeits
zeit angewiesen, abgesehen von den ganz automatisch arbeitenden 
Maschinen, da die mehr oder weniger groBe Geschicklichkeit des betreffen
den Arbeiters sehr ins Gewicht falit. 

Anders verhalt es aich mit der Ermittlung der reinen Arbeitszeit. 
Diese laBt sich fiir eine bestimmte Arbeit genau vorausbestimmen, 
entweder durch Rechnen' oder, um auch hier an Zeit zu sparen, durch 
irgend eine graphische Methode, wie das im folgenden gezeigt werden soIl. 

Die reine Arbeitszeit hangt neben der Lange bzw. der Breite des 
Werkstiickes erstens von der Schnittgeschwindigkeit v, zweitens von 
der Schaltung 8 und drittens von der Zahl der notigen Schnitte abo 
Diese so klein wie moglich EU halten, hat man in der Hand durch die 
vorhergehende Behandlung des zu bearbeitenden Gegenstandes durch 
GieBen, Schmieden usw., so daB dieser Punkt fUr unsere Untersuchung 
keine Hauptrolle spielt; es ist nur das graphisch ermittelte ErgebniR 
eventuell mit der Zahl der benotigten Schnitte malzunehmen. 

Da beim Frasen die Schaltung in mm pro Minute angegeben wird, 
so fallt diese Bearbeitungsweise fUr uns fort, es bleiben nur die Dreh-, 
Bohr-, Schleif-, Hobel- und StoBarbeiten iibrig. 

Auf der Tafel sehen wir nun eine Zahl paralIelerLinien, unter einem 
Winkel von 450 verIaufend, gezeichnet. Wie sind diese entstanden! 

Bezeichnet v die Schnittgeschwindigkeit jn m/min, 
8 " Schaltung in mm pro Umdrehung oder Doppelhub, 
n ,. Drehzahl des Werkstiicks oder Werkzeugs in der 

Minute, so best.eht die Gl 
d·n·1/, 

11= --1000 . I 

Nehmen wir v = Const. an, so wird diese Gl. durch eine gleichseitige 
Hyperbel dargestellt. Tragen wir nun die zusammengehorenden Werte 
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von d und n in log. MaBstab auf einer Abszissen- und Ordinatenachse 
auf, so erscheint die gleichs. Hyperbel als eine unter 45° verlaufende 
gerade Linie. Urn fUr verschiedene Werte von v diese Linien darzustellen, 

bedenken wir, daB iI.l at. I n = l~O wirc1 fiir n = !~. Ziehen \Vir also 

die Linip (1 (1 im AhRtand 'It =!~ II del' X-Achst' lInci IIphmf'JI wil' z. B 
n 

d = 100 an, so finden wir, da v = ~~~ = 1 ist. auf a (l einen Punkt, 

durch den die unter 45° verlanfende l' = I-Lillif' ZU zif'hf'll ist. Fiir 
d = 500 finden wir die 'v = 5-J~inie us\\'. 

AuBel' diesen v-Linien ist nUll noeh eine andere Schar von Linieu 
gezogen, die gleichfalls unter 45° verlanfen, die sogenannten s-Liniell. 

Die auf del' X-Achse angegebenen Zahlen fiir den DnrehmesHer II 
stellen uns auch zugleich die Sekundenzahlen t dar. 

1st 1 die Lange des zu hearhpitellden GegenstandeR ill mIlL so gilt 
die Ol. fiir dip Arbeit.8zf'it 

l·60 t= --sp(: 
s·n 

., 
Nehmen wir nun, urn eine gleiche Grundlage fiir unsere Beoh· 

achtungen zu schaffen, an, die zu hearheitende Normalliinge Hei to mm. 
so ist 

10·60 t10 = --, 
s·n 

:~ 

600 
n= --. 4 

8' tiO 

Wir wahlen n = 6 und bekommen 
600 100 

8='"'---=--. .411 
tlO' (j t 10 

d. h., ziehen wir im Abstand n = 6 von del' X-Aclu,e cine Parallele {J fJ 
zu ihr und wahlen wir z. B. t10 = 100, so finden wir auf {J {J den Punkt. 
durch den die 8 = I-Linie untpl' 450 verlaufpll mu/3, eben so fiir 

100 t10 = 25: 8 = ._.- = 4 
25 

den Punkt fUr die 8 = 4-Lillie us\\'. 
Urn nun z. B. die Drehzeit fiir eine Welle von 600 mm 0 und 10 mm 

Lange bei v = 6 m/min uIHl 8 = 1 mm zu bekommf'n, geht man VOIl 600 
auf der X-Achse sellkrecht. nach ohen bis zum Schnittpunkt. y mit. del' 
v = 6-Linie, von £lOft II del' X-AehRe nuch linkR bit:! zum SchniUpunkt z 
mit der 8 = I-Linie, von dort sPllkreeht Illwh lInten auf die X-Adlbe 
und findet dort t = 188 see. 

·Hat nun aber die Welle ill Wirklichkeit eine Lange VOIl 170 mm, 
so hat man zu dem log. 188 noch den log. 17 zu addieren. Zu diesem 
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Zwecke sind oberhalb der X-Achse die Log. der Zahlen 2, 3 ... 17 ... 
abgetragen. Wir bekommen also, wie auf der Tafel dargestellt ist, die 
Gesamtarbeitszeit T = "-' 3200 sec· fiir einen Schnitt. 

Auf gleichem Wege findet man aus der Tafel die reine Bohrzeit 
fiir ein Loch von 400 und 45 mm Tiefe bei einet Schnittgeschw. von 
v = 12 m/min und 8 = 0,5 mm Schaltung pro Umdrehung mittels 
der Punkte yl und Zl zu 57 sec. 

Aber auch fiir Bestimmung der reinen Hobelzeit lii.I3t sich die Tafel, 
die ja fiir Dreharbeit anfgestellt ist. benutzen auf Grund folgender 
Dberlegung: 

Ist Va die Arbeitsgeschwindigkeit in m/min, 
Vr " Riicklaufgeschwindigkeit in m/min, 
d der Tischhub in mm, so ergibt sich 

d·60 
die Zeit fiir den Arbeitsgang ta = v~-:-lOOO sec, 

d·60 
"" " "Riickgang t1" = v~ . 1000 sec, 

also die Gesamtzeit fiir einen Doppelhllb 

ta + t,. = d· 60 (2_ + _1_) = d· o~ __ (1 + Va) = 
1000 Va Vr 1000 Va Vr 

d·60 
1000 v~ (1 + m) sec . 5 

V 
\Vorin m = __ !l = 1/2; 1/3-; 1/, ist, wenn die Riicklallfgeschwindigkeit 2, 3, 

V,. 

4mal so groB ist wie die Arbeitsgeschwindigkeit. 
Ein Werkstiick von 1 mm Breite wird also bei einer Schaltung 8 mm 

pro Doppelhub bearbeitet in 
1 d·60 

T = - . ---- (1 + m) sec . 6 
8 1000 Va 

Stellen wir nun die Gleichung 1 und 2 zusammen, so bekommen 
wir als Bearbeitungszeit fiir das Drehen 

l·d ·rr;·60 
t= ~8.1000 v--· 

Die Gleichung 6 laBt sich nun auch auf eine ahllliche Form bringen, 
wenn wir sie mit rr; malnehmen und dnrch n teilen 1). Sie nimmt dann 
folgende Form an: 

1·d·rr;·60 
T=---=:-::-::-:::--

8 ·1000 Va 

t· d· rr; ·60 
1 + m 8 . 1000 Va 

rr; rr; 

1 +m 
d. h., wir bekommen die reine Hobelzeit, wenn wir die Drehzeit durch 

1) Vgl. Volk, Entwerfen und Herstellen. VerI. J. Springer, Berlin. 
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n . 
T +mdividieren. Diese Division fUhren WIT auf logarithmischem Wege 

aus, indem wir Strecken x darstellen, die fur m = 1/2; 1/3; 1/4 den Werten 
n 

log. 1 + m entsprechen. 

Den in Frage kommenden logarithmischen Wert ziehen wir von 
der fur das Drehen ermittelten Arbeitszeit abo 

Damit ergibt sich fUr eine Platte, deren Lange einen Tischhub von 
d = 600 mm notig macht, die 170 mm breit ist und mit v = 6 m/min 
und 8 = 1 mm gehobelt werden soIl, wie die Tafel zeigt, eine Hobelzeit 
von"-' 1530 sec bei m = 1/2. 

Um die Zeitbestimmungstafel vorteilhaft verwenden zu konnen, 

p 

I 
s 

a:: 

durfte sich folgende Anordnung empfehlen, die die Skizze Nr. 349 
darstellt. 

Auf eine Holzplatte P ist die Tafel aufgeklebt; die Tafel enthalt 
die Zahlen fur d und t und n, wahrend die fUr 1 auf einem besonderen 
Schieber S angebracht sind. Auf P sind ferner befestigt 2 Schienen a a, 
die schwalbenschwanzformig ausgebildet sind, so daB der Schieber Sch 
auf ihnen sicher parallel gefuhrt wird. Schrauben gestatten ein Fest
stellen von Sch, wenn die Kerbe a, die an einem Ansatz 8 von Sch ange
bracht ist, auf den zu drehenden 0 eingestellt ist. Auf Sch gleitet eben
falls mit schwalbenschwanzformiger Fuhrung der Schieber 8ch, der 
auf die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit eingestellt wird, indem 

Hoeltle, Bearbeitung von Maschinentellen. 2. Auf!. 7 
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man die Bohrung b oder einen unter 45° verlaufenden Schlitz auf die 
fragliche v-Linie einstellt. a und b liegen ! iibereinander. Nun ver
schiebt man Sch, bis b die gewahlte 8-Linie trifft, und Ii est unten 
bei a die Bearbeitungszeit fiir 10 mm Lange abo Zum Feststellen der 
Zeit fUr eine beliebige Lange benutzt man eine Verschiebung des Schie
bers S. Die Zeitbestimmung fUr das Hobeln geschieht durch direkte 
Subtraktion der GroBen x, die fiir die verschiedenen m auf dem Ansatz 8 
des Schiebers Sch angegeben sind. 

Beim Plandrehen ist v veranderlich, so daB man zur Ausniitzung 
der Bank die Tourenzahl mit abnehmendem Drehdurchmesser vergroBern 
muB, wenigstens wenn es sich um groBere volle Scheiben oder breite 
Ringflachen handelt. Man rechnet hier mit einem mittleren v und mitt
leren 0. 

Beim Gewindeschneiden tritt an die Stelle von.8 die Ganghohe des 
Gewindes. 

Besondere FaIle: 
1. Bei groBerem 0, z. B. 5000 mm bestimmt man zweckmaBig die 

Zeit fiir den 0 500 und nimmt das Ergebnis mit lOma!. 
2. Handelt es sich ferner um das Abdrehen einer schmiedeisernen 

Welle von 70 mm 0, die mit v = 30 m/min und 8 = 5 mm bearbeitet 
werden solI, so findet man keinen Schnittpunkt z auf der Tafel. Man 
nimmt dann v = 3 m/min und d = 700 mm. Das Resultat 88 sec fiir 
10 mm Lange ist dann durch 100 zu teilen. 

3. Ware der Zylinder in unserem Beispiel nicht 170 mm lang, sondern 
650 mm, so fiele der Endpunkt un serer Zeitbestimmungsabszisse iiber 
den Tafelrand hinaus, man nimmt dann die Hilfslange 65 mm und multi
pliziert das Ergebnis mit 10. 

Die Tafel gestattet auch, fUr jeden Drehdurchmesser die bei vor
geschriebener Schnittgeschwindigkeit zu wahlende Drehzahl zu be
stimmen, indem man vom Punkte y wagrecht bis zur Y-Achse geht, 
wo man das anzuwendende n abliest. 

Druck der Universitiitsdruckerei H. Stiirtz A.G., Wiirzburg. 
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